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1849. ANNALEN No. 9. 


DER PHYSIK UND CHEMIE 
BAND LXXVIIL 


I. Die elektroskopischen Eigenschaften der geschlos- 
senen galeanischen Kette; von R. Kohlrausch. 


Bereits vor 22 Jahren machte Ohm') seinen Versuch 
bekannt, den elektrischen Strom aus den schon länger er- 
forschten Eigenschaften der Spannungselektricität zu erklä- 
ren. Aus den damals noch wenig bekannten Stromesei- 
genschaften und aus einigen unvollkommenen elektroskopi- 
schen Messungen am Schliefsungsdrahte sehr vielgliedriger, 
noch dazu inconstanter, Säulen erschlofs er unter Hinzu- 
ziehung einiger Hypothesen den elektroskopischen Zustand 
der einfachen Kette in allen ihren Theilen und gründete 
auf diesen Zustand sein Stromgesetz. Letzteres ist, weil 
es sich als Thatsache heraustellte, von den Physikern al- 
ler Nationen angenommen worden, die Theorie aber, auf 
welche es basirt ist, hat, wahrscheinlich weil unsere unvoll- 
kommenen Mefsinstrumente eine directe Prüfung der Be- 
hauptungen nicht zuliefsen, im Ganzen weniger Beachtung 
gefunden und wird von manchen Gelehrten als ein Apercu 
zur Erläuterung des Zusammenhangs der Stromerscheinun- 
gen mit den Spannungserscheinungen betrachtet, während 
andere einen solchen Zusammenhang zwischen den elektro- 
skopischen Eigenschaften der geschlossenen Kette und dem 
Strome gar nicht anzunehmen geneigt sind. 

Wenn nun in neuerer Zeit die Mathematik in den ver- 
dienstvollen Arbeiten des Hrn. Kirchhoff auf jener Theo- 
rie fufsend theils neue Gesetze ans Licht ruft, theils solche, 
welche auf dem Wege des Experimentes gefunden waren, 
wit ihr in Einklang bringt, so gewinnt die Ohm’ sche Grund- 

1) Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet von Dr, G. S. Ohm. 
Berlin 1827 bei Riemann. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIII. 


7° 
2 
= 
» 
5 
as 
te 
ta 
d 
« 


2 


ansicht ein neues Interesse und es dürfte wohl nicht unan- 
gemessen seyn, die elektroskopischen Eigenschaften der ge- 
schlossenen einfachen Kette mit Hülfe zureichender Mefs- 
instrumente einer genaueren Prüfung zu unterziehen. 

Dieses ist der Zweck der gegenwärtigen Arbeit, welche, 
wie mir scheint, einen directen Beweis der Richtigkeit von 
Ohm’s Ausicht über den elektrischen Zustand der Kette 
liefert, weswegen es denn auch nicht thunlich erscheinen 
konnte, die Versuche ganz unabhängig von dieser Ansicht 
zu behandeln. 


Ein Elektrometer zu construiren, durch welches unmit- 
telbar die äufserst geringen elektrischen Spannungen in den 
verschiedenen Punkten der einfachen geschlossenen Kette 
mit numerischer Genauigkeit geprüft werden könnten, scheint 
mir vorläufig noch aufser dem Beweise der Möglichkeit zu 
liegen. Man kann sich indessen, wie ich an anderen Or- 
ten schon gezeigt habe, des Condensators in Verbindung 
mit dem Dellmann’schen Elektrometer ') als eines aus- 
reichenden Mittels bedienen, die fraglichen Messungen mit 
Genauigkeit auszuführen. Im Allgemeinen wird dabei fol- 
gendermalsen verfahren. 

Die untere der beiden aus demselben Metalle beste- 
henden Condensatorplatten bleibt durch einen, draufsen in 
der Erde vergrabenen: gleichartigen Draht vollkommen ab- 
geleitet. Eine Abzweigung dieses Drahtes führt zu irgend 
einem Punkte a der geschlossenen isolirten ?) Kette. Wird 
nun mit der oberen Condensatorplatte eine andere Stelle 
b der Kette in metallische Verbindung gebracht, so ladet 
sich der Condensator mit Elektricität je nach der Spannung 
der Stelle 6 und der condensirenden Kraft des Condensa- 
tors. Prüft man verschiedene solcher Punkte 6, so wird 
die Stärke der Ladungen des Condensators proportional 


1) Diese Ann. Bd. 75, S. 88. 

2) Als isolirt kann man behufs dieser Versuche der Erfahrung nach, die 
Kette schon dann betrachten, wenn trocknes Holz ihre Verbindung mit 

der Erde vermittelt. 
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seyn der elektroskopischen Spannung an den geprüften 
Punkten. Man kann auch die untere Condensatorplatte, 
ohne sie abzuleiten mit dem Punkte a, die obere mit b 
verbinden. Die Erfahrung zeigt aber, dafs dadurch, we- 
nigstens so genau es das Elektrometer anzugeben vermag, 
dasselbe Resultat gewonnen wird, ein Beweis, dafs die 
Veränderung, welche die elektrische Spannung des Punk- 
tes a durch die Ableitung erfahren hat, der Gröfse nach 
gerade ebenso an allen übrigen Punkten der ganzen Kette 
erfolgt ist, — eine längst bekannte Eigenschaft aller gal- 
vanischen Ketten. Es ist deswegen bei den folgenden Ver- 
suchen immer die erste der Beobachtungsarten zu denken, 
also der mit der Erde verbundene Punkt a aller elektri- 
schen Spannung beraubt. 

Will man aus irgend welchen Gründen die Condensa- 
torplatten nicht von demselben Metalle nehmen oder über- 
haupt den Versuch anders einrichten, so werden zur Beur- 
theilung der Resultate der Messungen besondere Betrach- 
tungen erforderlich seyn. 


Erster Versuch. 


Ein sehr feiner langer Draht bildete in Form eines Zick- 
zacks den Schliefsungsbogen einer einfachen Kette. Zu 
diesem Ende war er mit Hülfe von Stecknadeln ') auf ei- 
nen leichten Holzrahmen so gespannt, dals alle Windun- 
gen gleiche Länge hatten. 

a. Wird ein Punkt dieses Drahtes abgeleitet und ein 
anderer Punkt, welcher dem positiven Strome entgegen 
- lag, mit dem Condensator verbunden und so geprüft, so 
zeigte dieser positive Elektricität; lag aber der geprüfte 
Punkt auf der anderen Seite des abgeleiteten, so entstand 
eine negative Ladung. 


1) Ich habe früher den feinen Draht auf dem Holzrahmen durch Schell- 
lack so befestigt, dafs die unteren Winkel frei vorstanden. Es bildet 

_ sich aber bei diesem Aufschmelzen Elektricität, welche wegen des Or- 
tes, wo sie ihren Sitz hat, nicht entweichen kann und nun nach sehr 
langer Zeit noch die Messungen ein WVeniges iritirt. 
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b. Lag dieselbe Drahtlänge zwischen dem abgeleiteten 
und dem-geprüften Punkte, so zeigte das Elektrometer ge- 
nau dieselbe Spannung an, wo auch im Schliefsungsbogen 
die Prüfung vorgenommen wurde. 

c. Blieb irgend ein Punkt beständig abgeleitet und wur- 
den nun successiv immer weiter von ihm abliegende Punkte 
geprüft, so steigerte sich die Elektricität und zwar genau 
proportional den zwischenliegenden Drahtlängen. Nehmen 
wir irgend eine Langeneinheit an, mit welcher wir die Draht- 
längen messen, so wächst also bei jeder Längeneinheit die 
Elektricitat um gleich viel, und wenn wir dieses auf die 
Längeneinheit erfolgende Wachsthum das Gefälle der Elek- 
tricität nennen, so würde also aus diesen Versuchen her- 
vorgehen, dafs in einem homogenen Theile des Schliefsungs- 
bogens von unverändertem Querschnitte das Gefälle überall 
dasselbe ist. 

Ich führe hier, wie in den folgenden vier Versuchen, 
die Zahlenangaben aus dem Grunde nicht speciell an, weil 
diefs in einem sechsten complicirteren Versuche geschehen 
soll, welcher alle diese früheren in sich einschliefst, doch 
kann ich hier bemerken, dafs bei diesen einfacheren Ver- 
suchen die Uebereinstimmung gröfser war, als in dem wei- 
terhin ausführlich mitzutheilenden. Ich habe diese Art Un- 
tersuchungen öfters und an verschiedenen Ketten angestellt 
und eine Schwierigkeit, genaue Zahlenresultate zu erhal- 
ten, niemals gefunden, sobald nur jede Störung durch fremde 
in der Nähe der Instrumente befindliche Elektricität gehö- 
rig vermieden war. Am meisten kommt dabei auf den 
Condensator an, weshalb ich in einem späteren Aufsatze 
auf einige Vorsichtsmafsregeln bei seinem Gebrauche auf- 
merksam machen werde. Ina 


sum 


Zweiter Versuch. 


Gleiche Längen von verschieden dickem (übrigens im- 
mer noch sehr feinem) Silberdrahte wurden gewogen, wor- 
aus das Verhältnifs ihrer Querschnitte sich ergab. Nach- 
dem sie in der Weingeistflamme mit dem einen Ende zu- 
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sammengeschmolzen waren, wurde ein Zickzack aus ihnen 
gebildet, welches zur Hälfte aus dem dickeren, zur Hälfte 
aus dem feineren Drahte bestand und mit diesem Schlie- 
fsungsbogen die Kette geschlossen. 

a. In einem einzelnen der beiden Theile dieses Bo- 
gens herrschte überall dasselbe Gefälle. 

b. Wurde das eine Ende des feinen Drahtes abgelei- 
tet und das andere Ende desselben geprüft, wobei das 
Elektrometer Elektricität von der Stärke E zeigte, und 
wurde nun mit der anderen dickeren Hälfte des Zickzacks, 
ebenso verfahren, so ‚zeigte sich hier eine Elektricitat e, 
welche sich zu E verhielt, wie der Querschnitt des dünne- 
ren Drahtes zu dem des dickeren. Mit anderen Worten: 
Es verbielten sich die Gefälle umgekehrt wie die Quer- 
schnitte. 

c. Blieb ein Punkt im dicken Drahte abgeleitet, und 
es wurde nun allmälig die Prüfung nach dem dünneren 
Drahte hin fortgesetzt, so zeigte sich bei der Ankunft in 
diesem keinesweges ein Sprung in der elektrischen Span- 
nung, sondern nur ein rascheres Wachsen von da an. Der 
letzte Querschnitt des dicken und der erste des dünnen 
Drahtes haben also keine eben verschiedene Spannung der 
Elektricität. } 


109 
Dritter Versuch. igh 


a 

Die jetzt folgende Untersuchung hätte eigentlich einen 
Schliefsungsbogen betreffen müssen, welcher aus zwei ver- 
schiedenen Metallen von gleichem Querschnitte gebildet ge- 
wesen wäre. Solche Drähte standen mir jedoch nicht zu 
Gebote und deshalb löthete ich einen dünnen Kupferdraht 
an einen dickeren Neusilberdraht, bildete aus ihnen das 
Zickzack und schlofs mit demselben die Kette. Vorher war 
der Widerstand jedes einzelnen der Drähte durch Hülfe 
eines Galvanometers und Rheochords bestimmt worden. 

Die obigen Erfahrungen über das allmälige Wachsen 
der Elektricität von dem .einen Endpunkte dieses Schlie- 
fsungsbogens bis zum anderen wiederholte sich und zwar 
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in der Art, dafs das gesammte Wachsthum der Elektrici- 
tät im Kupferdrahte zu dem gesammten Wachsthum der- 
selben im Neusilberdrahte dasselbe Verhaltnifs besafs, in 
welchem die gesammten Widerstände dieser Drähte zu ein- 
ander standen. 

Man ist also wohl berechtigt zu behaupten, dafs 

a) bei Drähten von verschiedenem Metalle aber glei- 
chem Querschnitte die Gefälle direct wie die specifischen 
Widerstände der Metalle; 

b) bei Drähten von verschiedenem Metalle und unglei- 
che Querschnitte die Gefälle direct wie die specifischen 
Widerstände dieser Metalle und umgekehrt wie ihre Quer- 
schnitte sich verhalten werden. 

Wegen des Gesetzes der Spannungsreihe kann es nicht 
befremden, wenn der Condensator keine Spur von der 
elektrischen Differenz angiebt, welche an der Berührungs- 
stelle zwischen Kupfer und Neusilber stattfinden mufs. 
Vierter Versuch. 

Es ward jetzt zur Prüfung der elektroskopischen Span- 
nung in der Flüssigkeit geschritten. Zu dem Ende war in 
einem mit Wachs wasserdicht gemachten Holzkasten eine 
Daniell’sche Kette von prismatischer Gestalt der Flüssigkeit 
construirt. Am einen Ende des Kastens stand, diesen aus- 
füllend, eine Kupfertafel in Kupfervitriollösung, ihr paral- 
lel gegenüber die Zinktafel in einem Thonbecher und Zink- 
vitriol. Der obere Rand des Kastens trug eine Längen- 
theilung. An Brettchen, welche unten zum festeren Auf- 
setzen auf den Rand des Kastens mit schwarzen Stahlspitzen 
(Nähnadelspitzen) versehen waren, wurden Kupferdrähte 
befestigt, welche in die Lösung des Kupfervitriols tauch- 
ten und also in bestimmte beliebige Entfernungen von ein- 
ander gebracht werden konnten. Nachdem die Kette ge- 
schlossen war, ward der eine der eintauchenden Drähte 
durch Hülfe einer oben angebrachten Klemmschraube ab- 
geleitet, der andere mit dem Condensator verbunden. 
Auch in der Lösung des Kupfervitriols zeigt sich die- 
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selbe regelmäfsige Zunahme der Elektricitat mit der Ent- 
fernung der Prüfungsdrähte von einander. Positiv erschien 
dieselbe, wenn der mit dem Condensator verbundene Punkt 
der Flüssigkeit dem positiven Strome entgegen lag, negativ 
im umgekehrten Falle. 


Fünfter Versuch. 


Nach Ohm’s Ansicht mufs in demselben Querschnitte 
überall dieselbe elektrische Spannung herrschen. In einem 
festen Körper, z. B. einem Drahte, ist eine Prüfung: dieser 
Behauptung nicht anzustellen, wohl aber erscheint diels 
möglich in einem Querschnitte der Flüssigkeit. 

Zu dem Ende wurden, wie die Figur 3. Tafel 1. 
zeigt, die im vorigen Versuche genannten, in die Flüs- 
sigkeit eintauchenden Kupferdrähte durch Schellack in Me- 
tallhülsen eingekittet und das unten hervorragende Ende 
ebenfalls mit diesem Lack überzogen. Die Hülsen liefsen 
sich in zwei an einem Brettchen befindlichen Korkstücken 
mit sanfter Reibung herauf- und herabschieben, bewahrten 
aber dabei genau die senkrechte Lage. Ein sanfter Strich 
mit einer sehr feinen Feile entblöfste die äufserste Spitze 
dieses Probedrahtes von ihrem isolirenden Ueberzuge. Da 
das horizontale Brettchen die doppelte Breite des Kastens 
hatte, sich also seitlich verschieben liefs, konnte durch 
diese Vorrichtung jeder Punkt desselben Querschnittes der 
Flüssigkeit mit dem Condensator in Verbindung gesetzt 
oder auch abgeleitet werden. 

Setzte ich nun zwei solcher Prüfungsdrähte in eine ge- 
wisse Entfernung von einander, leitete den einen ab und 
prüfte den anderen am Condensator, so bekam ich immer, 
ich mochte einen oder beide Drähte seitlich vorrücken, he- 
ben oder senken, genau dieselbe elektrische Wirkung, so- 
bald ich nur, mit ihnen in denselben Querschnitten geblie- 
ben war. 

Dafs gegen die Beweiskraft dieses Versuches Einwen- 
dungen gemacht werden könnten, stelle ich nicht in Ab- 
rede und bemerke nur, dafs es gleichgültig war, wie dick 
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der eingetauchte Theil des Prüfungsdrahtes mit Schelllack 
überzogen wurde. 


tobe, ann 
baudın 
al 192: Sechster Versuch. 
1. 

Die vorigen Versuche bestätigen in allen Stücken die 
Ohm’sche Ansicht von der elektroskopischen Beschaffen- 
heit der geschlossenen Kette. Ohm giebt aber mehr; seine 
Theorie lehrt die elektroskopische Kraft jeder einzelnen 
Stelle aus der Gesammtspannung der offenen Kette und der 
Kenntnifs der reducirten Längen aller einzelnen Theile ge- 
nau vorher zu bestimmen. Es soll jetzt ein Versuch vor- 
gelegt werden, welcher, die früheren in sich fassend, als Prü- 
fung der gesammten Theorie angesehen werden kann, auf 
welche also ein Blick zu werfen, so weit es die Berech- 
nung der Messungen mit sich bringt, unerläfslich seyn wird. 

Die Anordnung des Versuches wird leicht aus Fig. 5. 
Taf. I. zu entnehmen seyn. Ein hölzerner mit Wachs innen 
überzogener und mit 3 Stellschrauben versehener Kasten 
enthält die Daniell’sche Kette. Die Zinktafel b steht 
in dem Thonbecher mit Zinkvitriol. Weil diese Tafel die 
Breite und Tiefe des parallelepipedischen Kastens ausfül- 
len soll, ist letzterer zur Aufnahme des Thonbechers durch 
Wegnahme des Holzes, so weit es nöthig, vertieft und 
seitlich erweitert. Die Zinktafel, welche aus unreinem Zink 
bestand, wie es im Handel in dicken Blechen vorkommt, 
und die Kupfertafel a sind durch Einlassen und Hülfe gleich- 
namiger Metallstifte an Holzstücke so befestigt, dafs sie 
perpendikulär in dem Kasten herabhängen, wenn diese 
Hölzer, welche mit Nähnadelspitzen unten versehen sind, 
auf den Kasten aufgedrückt werden. An jede Metallplatte 
ist ein dicker Kupferdraht gelöthet, welcher oben ein Queck- 
silbernäpfchen trägt '). Geschlossen wird die Kette durch 


1) Man schiebt zu dem Ende auf den vorher amalgamirten Draht einen 
— Kork, um welchen zur Aufnalıme des Quecksilbers Papier ge- 

_ wickelt und durch Binden befestigt ist. Statt des Papiers darf man in 
Pen Falle kein Glasréhrehen ‚nehmen, 
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einen langen im Zickzack geformten feinen Draht, welcher 
durch Hülfe von Stecknadeln auf einen leichten Holzrah- 
men gespannt ist. Die Enden dieses Drahtes sind an zwei 
dicke Kupferdrähte gelöthet, welche in dem Holzrahmen 
stecken und in die Quecksilbernäpfchen c und d eintau- 
chen '). Soll nun die Kette geöffnet werden, so neigt 
man den Rahmen vorn über. In der Figur bemerkt man, 
wie diese Bewegung bewerkstelligt ist; eine Spiralfeder 
zieht den Rahmen zurück, ein Stift bei e aber verhindert 
sein weiteres Zurückweichen, so dafs er zum Schlusse der 
Kette aufrecht steht. Wird er nun vorn herüber gebogen, 
so werden die Drähte aus den Näpfchen c und d heraus- 
gehoben. 

Vor dem Kasten steht in geringer Entfernung der Con- 
densator und zwischen beiden in passender Höhe ein drit- 
tes Quecksilbernäpfchen, welches in der Figur nicht ange- 
geben ist und welches ich, weil seiner noch zuweilen Er- 
wähnung geschieht, g nenne. Will man nun irgend einen 
Punkt der Kette untersuchen, so bringt man ihn in metalli- 
sche Verbindung mit diesem Näpfchen, während man durch 
einen Draht mit isolirender Handhabe ?) die -obere Con- 
densatorplatte ebenfalls mit demselben in Verbindung setzt. 

Das über der Zinktafel befindliche Quecksilbernäpfchen 
d sollte nun mit der Erde durch einen Kupferdraht in lei- 
tender Verbindung bleiben, während successiv der zweite, 


1) Man steckt die vorn verzinnten und hinten amalgamirten Kupferdrähte 
durch die Holzleiste mit ziemlich fester Reibung durch, löthet an den 
einen den auf einer Rolle befindlichen feinen Draht, bildet bei mäfsi- 
ger Anspannung das Zickzack, wickelt ihn einige Mal um das verzinnte 
Ende des anderen Kupferdrahtes und löthet ihn hier ebenfalls fest. 

2) An die Mitte eines an beiden Enden rechtwinklich herabgebogenen 
Drahtes schmilzt man einen kurzen Lackeylinder und an diesen zur 
Handhabe einen Kork. Man mufs sich hüten, dafs das Lack beim zur 
Seite Legen des Drahtes niemals berührt wird, weil man sonst Elektri- 
eität erzeugt, welche den Versuch gefährdet. Eine Zange von trocknem 
Holze würde zum Halten des Drahtes auch genügen, ihn aber beim La- 
den des Condensators mit der Hand anzufassen ist unthunlich, weil da- 

K _ durch ein neues elektrisches Element in den Versuch gebracht wiirde. 
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vierte und sechste untere Winkel des Zickzacks '), dann 
das Quecksilbernäpfchen c und endlich an mehreren Stel- 
len die Lösung des Kupfervitriols im Kasten durch Hülfe 
des Condensators zu prüfen 


Es fragt sich nun, wie man sich nach der Ohm’schen 
Theorie die Vertheilung der Elektricität in dieser Kette zu 
denken habe. 

A. Würde man mit Hrn. Buff?) die Annahme ma- 
chen, dafs bei der geschlossenen Daniell’schen Kette als 
einzige Triebkraft die elektrische Differenz zwischen Ku- 
pfer und Zink thätig sey; würde man ferner voraussetzen, 
dafs eine elektrische Einwirkung weder in der Berührung 
der Metalle mit den Flüssigkeiten, noch in der Berührung 
dieser unter einander zu suchen sey °); würde man end- 
lich den feinen Zickzackdraht als aus Kupfer bestehend sich 
denken und von der Anwesenheit des Quecksilbers in dem 
Näpfchen abstrahiren: so wäre hier die einzige Erregungs- 
stelle der Kette an dem Punkte, wo der Kupferdraht an 
die Zinktafel b gelöthet ist. Der positive Strom läuft also 
durch die Flüssigkeit nach der Kupfertafel « und von die- 
ser durch das Zickzack nach der Tafel b zurück. Wäh- 
rend im Punkte d, durch die Ableitung nach der Erde hin, 
die elektroskopische Spannung Null ist, wird jetzt die ganze 
Kette freie positive Eiektricität zeigen müssen, ausgenom- 
men den dicken an die Zinktafel gelötheten Kupferdraht, 
welcher negativ seyn wird, aber, weil er wegen seines ganz 
unbedeutenden Widerstandes auch nur ein ganz unbedeu- 
tendes elektrisches Gefälle hat, nur ein Minimum von 


1) Es genügt schon, zur Verbindung mit dem Quecksilbernäpfchen g ei- 
nen passend gebogenen Draht an die Stecknadeln im unteren Theil des 
Rahmens zu hängen. 

2) Diese Ann. Bd. 73, S. 510. 

3) Diefs ist durch die erste Annahme noch nicht ausgeschlossen, denn die 
fraglichen Einwirkungen könnten sich gerade aufheben, so dafs die Trieb- 
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Spannung zeigen kann. Es ist hier so gut, als wäre die- 
ser Draht gar nicht vorhanden und es berührte der feine 
Zickzackdraht die Zinktafel unmittelbar, sey aber sogleich 
über der Berührungsstelle mit der Erde in leitender Ver- 
bindung. 

Eine graphische Darstellung in Fig. 1. Taf. I. versinn- 
licht nun am bequemsten die Vertheilung der Elektricität 
in dieser ihrer Natur nach möglichst einfach gedachten 
Kette. db’ stellt ihre ganze Länge zu einer einzigen 
geraden Linie auseinandergezogen vor, welche als Abseis- 
senlinie benutzt wird; da soll dabei den zickzackférmigen 
Draht bedeuten, aa’ die Kupfertafel, a’b die Flüssigkeit, 
(bei welcher wir uns der Einfachheit wegen die beiden 
Vitriole als gleich gute Elektricitäts-Leiter denken) bb’ die 
Zinktafel. Die Längen dieser einzelnen Linien mögen den 
wirklichen Längen der durch sie vorgestellten Theile der 
Kette proportional gedacht werden, was in der Figur, des 
Raumes wegen, nur sehr unvollkommen wiedergegeben ist. 
Der mit dem Quecksilbernäpfchen d der Fig. 5 identische 
Punkt d des Schlufsleiters da steht durch einen Kupfer- 
draht mit der Erde in Verbindung und mufs zugleich, was 
sich natürlich nicht zeichnen läfst, mit dem Punkte 6’ der 
Zinktafel in Berührung gedacht werden, damit die Kette 
geschlossen erscheint. 

Stellt nun b'i die elektrische Differenz zwischen Ku- 
pfer und Zink vor, und theilt man diese Linie nach dem 
Verhältnisse der reducirten Längen der gezeichneten vier 
Theile der Kette, so ergiebt sich das elektrische Gefälle 
für jeden einzelnen dieser Theile. Da dieses für die Me- 
tallplatten aa’ und bb so ziemlich gleich Null ausfallen 
mufs, wird man also b'i nur so zu theilen brauchen, dafs 
b'n zu ni sich verhält, wie die reducirte Länge des Schlie- 
fsungsbogens da zu der reducirten Länge der Flüssigkeit 
ab, Wird dann ae=a'f=bn gemacht, so begränzt die 
Linie defci alle in der Abscissenlinie db’ zu errichtenden, 
die elektrische Spannung in den einzelnen Punkten der 
Kette bezeichnenden Ordinaten. 


ry 

73 

~ 
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Wiirde man die Abscissenlinie nicht aus den wirklichen, 
sondern aus den reducirten Längen der Theile der Kette 
gebildet haben, so leuchtet ein, dafs eine einzige gerade 
Linie nicht als Begränzung der Ordinaten hätte erscheinen 
müssen, wie dc in Fig. 2. Hier ist es nun leicht, zu er- 
kennen, wie eine Prüfung dieser Ohm’schen Theorie be- 
werkstelligt wird. Man bestimmt durch Hülfe des Conden- 
‚sators und Elektrometers bei frisch geöffneter Kette die 
elektrische Differenz bc und findet diese gleich a; darauf 
prüft man bei geschlossener Kette irgend einen Punkt der- 
selben z. B. g und findet eine Spannung ul; ist dann die 
reducirte Länge db der ganzen Kette gleich ! und die re- 


ducirte Länge von dg gleich A, so mufs u=- 


B. Im Vorigen war die Annahme gemacht, dafs als 
Triebkraft der Daniell’schen Kette einzig und allein die 
elektrische Differenz zwischen Kupfer und Zink thatig sey. 
Ich mufs dieses jedoch in Abrede stellen, denn ein sehr 
erheblicher Theil von der elektromotorischen Kraft dieser 
Kette rührt, nach meinen Erfahrungen, eben von der Ein- 
wirkung der Flüssigkeiten her. Es wird nöthig seyn dar- 
über einiges zu sagen und zu dem Ende schon an dieser 
Stelle einen Theil des sechsten Versuches selbst abzu- 
handeln. 

Es sollte zunächst nämlich die Triebkraft a, welche bei 


.a seyn. 


der Berechnung in der Formel x .a den einen Factor bil- 


det, durch Versuche genau ausgemittelt werden. Nun hatte 
ich mich zu gewissen anderen Zwecken vorher eines Con- 
densators bedient, bei welchem die untere Platte aus Ku- 
pfer, die obere aus eben solchem unreinem Zink bestand, 
wie die Zinkplatte in der Daniell’schen Kette, und wollte 
diesen Condensator, weil er eine grofse Constanz in sei- 
nen Angaben besafs, zu den in Frage stehenden Versu- 
chen benutzen. 

a. Die Zinktafel ward nun auf die Kupfertafel, welche 


durch einen Kupferdraht beständig abgeleitet blieb, herab- 
“ifs 
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gelassen, und durch einen isolirten Zinkdraht mit ihr ver- 
bunden. Darauf ward sie bis zum Elektrometer gehoben 
und nun die Spannung der gewonnenen Elektricität be- 
stimmt. 17°,4 Torsion waren erforderlich, den Waagebal- 
ken auf 30° zu stellen '); 4,17 stellte also die elektrische 
Differenz zwischen Zink und Kupfer vor, welche ich kurz- 
weg durch ZK ausdrücken will. 

b. Die Kette ward durch Neigung des Rahmens geöff- 

et, das Quecksilbernäpfehen c der Kupfertafel abgeleitet, 

und das Näpfchen d der Zinktafel mit der Zinkplatte des 
Condensators verbunden. Bei dieser Combination fand also 
gar keine Erregung bei der Berührung verschiedenartiger 
Metalle statt, es mufste vielmehr, wenn der Condensator 
dennoch geladen wurde, diese Ladung lediglich der com- 
binirten elektrischen Erregung der Metalle durch die Flüs- 
sigkeiten oder der elektrischen Wirkung der Flüssigkeiten 
auf einander zugeschrieben werden. Der Versuch zeigte 
eine negative Ladung der Zinkplatte des Condensators, wo- 
bei T = 20°,1, VT=4,48, also selbst bedeutender war als 
die Differenz ZK. Ich will diese elektrische Einwirkung der 
Flüssigkeiten durch F bezeichnen. 

c. Es ward nun das Quecksilbernäpfchen d der Zink- 
tafel abgeleitet und das der Kupfertafel bei geöffneter Kette 
mit der Zinkplatte des Condensators verbunden. Diese 
Anordnung mufste positive Elektricität erzeugen und zwar 
von der Stärke 2ZK-+-F. In der That fand sich T=168 
also VT=12,96. Wenn nun 2JK-+F nach den Versu- 
chen a und b nur 12,82 liefert, so hat das seinen Grund 
in zwei Umständen. Erstlich erleidet in der zum Einstel- 


1) Um den Lesern, welche von dem Gebrauche meiner Tabellen bei dem 
Dellmann’schen Elektrometer schwerlich eine geläufige Vorstellung be- 
kommen, bevor sie das Instrument selbst zu benutzen anfangen, die 
Uebersicht bei den Zahlenangaben zu erleichtern, habe ich dasselbe hier 
als Torsionswaage benutzt, und unter Beachtung der Stärke des jedes- 
maligen Luftstromes die Torsion 7’ des Glasfadens bestimmt, welche er- 
forderlich war, den VWVaagebalken bis auf 30° an das Streifchen heran- 
zubringen. Die Quadratwurzeln aus den Torsionen sind dann die ver- 


gleichenden Maafse der elektrischen Werth. 8 8 
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len des Waagebalkens erforderlichen Zeit die schwächere 
Elektrieität einen verhältnifsmäfsig gröfseren Verlust ') und 
zweitens läfst die elastische Nachwirkung des Fadens die 
stärkere elektrische Abstofsung verhiltnifsmafsig zu grofs 
erscheinen gegen die schwächere *). Bedient man sich 
bei diesen Versuchen der Methode der Ausschlagswinkel 
unter Benutzung der Tabellen, so bekommt man in der 
That eine geringere Abweichung in den Resultaten. 

Ich habe früher schon bemerkt, dafs den Angaben ei- 
nes Condensators in sofern nicht zu trauen ist, als er oft 
die Elektricität der einen Art beständig um ein bestimmtes 
Maafs zu grofs, die der entgegengesetzten um eben so viel 
zu klein angiebt*). In einem späteren Aufsatze werde 
ich beweisen, dafs die in a und b angegebenen Zahlen für 
ZK und F auch durch den absichtlichsten Zweifel nur eine 
geringe Modification ihres Verhältnisses erleiden und dafs, 
was hier viel wichtiger erscheint, der erregende Einflufs F 
der Flüssigkeiten in der Daniell’schen Kette nicht verschwin- 
det, wenn sie geschlossen wird, vielmehr auch bei namhaf- 
ten Strömen unverändert fortbesteht. 

Wir müssen nun zu der Frage zurückkehren, wie man 
sich nach diesen Erfahrungen den Zustand freier Elektri- 
cität in der geschlossenen Kette zu denken habe. 

Welcher Art die elektrische Erregung jedes einzelnen 
der Metalle sey, geht aus den angegebenen Versuchen nicht 
hervor. Die Erscheinung würde ihre Erklärung auf ver- 
schiedene Art finden können. Es könnte etwa nur eins 
der Metalle elektrisch, oder beide könnten positiv, das 
Zink so viel schwächer, oder beide negativ, das Zink so 
viel stärker, oder das Kupfer könnte positiv, das Zink ne- 
gativ durch die Berührung mit der Flüssigkeit geworden 
seyn, und immer würde der Condensator dasselbe Resul- 


1) Diese Annalen Bd. 71 S.375 hat Hr. Riefs diese Bemerkung gemacht. 
Vergl. ferner Bd. 72, S. 374. 
2) Diese Ann. Bd. 72, S. 395, $. 16. 
3) Diese Ann. Bd. 75, S. 94, $. 5. Ferner ein Aufsatz von Hrn. Buff 
in den Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. 41, 5.1299. 
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tat haben zeigen können, natürlich auch dann, wenn man 
die Elektricitäts- Quelle in der Berührung der beiden Vi- 
triole suchen wollte. Es werden nun wohl ohne Zweifel 
beide Metalle wirklich negativ; für die Prüfung der Ohm’- 
schen Theorie durch den beabsichtigten Versuch aber ist 
es vollkommen gleichgültig, welche der obigen Hypothesen 
man annimmt, wie die graphische Darstellung Fig. 4. zei- 
gen mag. 

ab stelle den Schliefungsbogen vor, cd die Lösung des 
Kupfervitriols, de die des Zinkvitriols, alles in redueirten 
Längen. Die Kupfertafel be und die Zinktafel ef hätten 
danach als Punkte erscheinen müssen; wenn sie aus ande- 
ren Gründen dennoch als kleine Linien erscheinen, so ist 
ihnen wenigstens in den Linien mn und po kein elektri- 
sches Gefälle zugetheilt. Das Ende a des Kupferdrahtes 
ab wird wieder mit f in Berührung und aufserdem nach 
der Erde abgeleitet gedacht. fo=ZK stellt nun die po- 
sitive Erregung der Zinkplatte vor. 

a. Wir nehmen zuerst an, der Einflufs F der Flüssig- 
keiten beruhe blofs auf der Berührung des Zinks durch den 
Zinkvitriol, was der Wahrheit vielleicht am nächsten kom- 
men mag. Dann wird der Zinkvitriol vom Zink mit der 
Stärke pq positiv erregt, so dafs pg=F ist, und die 
Elektricität steigt von dem Nullpunkte bei a in der einzi- 
gen geraden Linie amng allmälig positiv an, und macht 
dann an den beiden Gränzen der Zinktafel die Sprünge 
qp und of. 

b. Beide Metalle werden negativ erregt gedacht, doch 
natürlich so, dafs die Differenz der Erregungen gleich F 
ist. Die Linie amnrspof bildet die Vertheilungsfigur, wo- 
beips—nr=F=pg ist, so dafs rs mit nq parallel 
läuft. 

c. Das Kupfer sey positiv, das Zink negativ durch die 
Flüssigkeit erregt. Die Vertheilungsfigur ist amnwzp of. 

d. Beide Metalle positiv angenommen: amntopof. 

e. Endlich: Man sieht F blofs in der gegenseitigen Be- 
rührung der Flüssigkeiten, wobei der Kupfervitriol dann 
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positiv erregt angenommen werden miifste. Dann ist die 
Vertheilungsfigur amnyspof zu denken. 

Bei allen diesen Annahmen laufen also die Linien, welche 
das Anwachsen der Elektricitét von Querschnitt zu Quer- 
schnitt in der Kette versinnlichen, parallel mit einander, 
und darin eben findet die Ohm’sche Theorie die Erklä- 
rung, warum mit allen so eben vorgebrachten Annahmen 
genau dieselbe Stromstärke verbunden seyn würde. Soviel 
sieht man sogleich, und darauf kam es zunächst an: 

Besteht zwischen Kupfervitriol und Kupfer irgend eine 
elektrische Differenz, so dals also im Kupfervitriol der Kette 
selbst der elektrische Zustand nicht durch die Linie nq 
dargestellt wird, sondern durch eine der anderen mit nq 
parallelen Linien, so wird doch, sobald man den elektri- 
schen Zustand in den auf einander folgenden Querschnit- 
ten dieser Flüssigkeit durch Eintauchen eines Kupferdrah- 
tes untersucht, scheinbar die Linie nq als Resultat der 
Prüfung hervorgehn müssen, weil hier derselbe Einflufs dop- 
pelt und zwar in entgegengesetztem Sinne eintritt. 

Ebenso leuchtet ein, dafs vermöge des Gesetzes der 
Spannungsreihe der Versuch eine einzige gerade Linie am 
ergeben werde, auch wenn ein Theil des Schliefsungsbo- 
gens aus einem anderen Metalle bestände, vorausgesetzt, 
dafs die Verbindung zwischen dem Schliefsungsbogen und 
dem Condensator durch ein Metall bewerkstelligt wird. 
Wäre in Fig. 4 der Theil @b aus einem positiveren Me- 
talle als Kupfer construirt, z. B. aus Messing, so würde 
die Vertheilungsfigur in der Linie afydmn u. s. w. her- 
vortreten; der Condensator jedoch zeigt blofs die Linie am. 

3. 


Nachdem nun der Berechnung der Versuche kein Hin- 
dernifs mehr im Wege steht, können dieselben selbst vor- 
gelegt werden. 

a. Die Triebkraft a der Kette ist oben schon gefun- 
den, wo für JK die Zahl 4,17 und für 2Zk-+F die Zahl 
12,96 angegeben ist. Danach ist die Triebkraft der Kette 
12,96 — 4,17 oder 8,79. 
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b. Das Zickzack war aus sehr feinem Messingdraht 
construirt, wie er im Handel No. 12 vorkommt, und hatte 
im Ganzen eine Länge von 172,77 par. Zoll. Sein gesamm- 
ter Widerstand betrug so viel wie der von 474 Zoll des 
auf einem Rheochord befindlichen Neusilberdrahtes. Da 
die einzelnen Windungen genau gleiche Länge hatten, war 
also ihr Widerstand gegeben. 

c. Nachdem die Kette zwei Stunden lang geschlossen 
gestanden hatte, wurde sie durch Neigung des Rahmens 
geöffnet und nun der Widerstand der Kette selbst (der 
gesammten Flüssigkeiten) durch Hülfe eines Galvanometers 
und des Rheochords nach Wheatstone’s Methode ’ ) be- 
stimmt und gleich 643,5 Zoll des Mefsdrahtes befunden. 

d. Nach der Horsford’schen Methode ?) wurde bei 
geöffneter Kette der Widerstand von 1 Zoll der Lösung 
des Kupfervitriols gleich 67,5 Zoll des Mefsdrathes bestimmt. 
Da nun die beiden Metallplatten 9 Zoll von einander ab- 
standen und die ersten 8 Zoll durch den Kupfervitriol al- 
lein gebildet wurden, so bleibt für den neunten, aus bei- 
den Vitriolen zusammengesetzten Zoll noch ein Widerstand 
von 103,5 Zoll, was an sich nichts unwahrscheinliches enthält. 

e. Es wurde nun bei geschlossener Kette zur Prüfung 
der elektroskopischen Kraft einzelner Punkte geschritten, 
während das Quecksilbernäpfehen d abgeleitet blieb. Fol- 
gende Punkte wurden successiv mit dem Condensator ver- 
bunden und für jeden die Torsion T des Elektrometers 
bestimmt. i 

a. Der zweite untere Winkel des Zickzacks T = 25,2. 

ß. Der vierte untere Winkel des Zickzacks T = 36,2. 

y. Dersechste untere Winkel des Zickzacks T = 47,1. 

0. Das Quecksilbernäpfchen c der Kupfertaf. T= 62. 

& Die Lösung des Kupfervitriols 2,02 Zoll von der 
Kupferplatte T= 84,7. 

¢. Die Lösung des Kupfervitriols 4,02 Zoll von der 

2) Ebend. Bd. 70, p. 238. deighs 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIII. 2 
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9 Die Lösung des Kupfervitriols 6 Zoll von der Kup- 
ferplatte T= 123,3. 

#. Die Lösung des Kupfervitriols 8 Zoll von der Kup- 
ferplatte T = 147,2. 

Aus diesen Werthen von T ist die Quadratwurzel zu 
ziehen und dann von allen diesen Wurzeln, weil der Con- 
densator seiner Natur nach die Elektrieität immer um JK 
zu. grofs angegeben. hat, die Zahl 4,17 zu subtrabiren. 
Die so entstehenden Zahlen finden sich in der Tabelle und 
zwar in der Spalte, welche mit ,,« beobachtet“ überschrie- 
ben ist, während in der Spalte „u berechnet“ die Werthe 


enthalten sind, welche sich aus der Formel 4 a=wunter 


Hinzuziehung der in den Versuchen a, b, c und d gewon- 
nenen Resultate ergeben. 
lifes 
“berechnet. |u beobachtet. 
heat: 
pis! 
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Beim Anblicke dieser Zahlen mufs wohl jeder Zweifel 
an der Richtigkeit der Formel verschwinden, gesetzt auch, 
es fehlte noch an der äufsersten Genauigkeit in der Ue- 
bereinstimmung. Diese ist immerhin bedeutend, wenn man 
bedenkt, dafs jedesmal nur eine einzige Messung mit dem 
Elektrometer gemacht ist. Würde man eine sich absolut 
gleichbleibende Kette construiren kénnen, so dafs es also 
nicht darauf ankäme, möglichst rasch die Versuchsreihe zu 
beendigen, würde man also jedes einzelne u aus einem 
Mittel mehrerer Beobachtungen entnehmen können, so 
würde die Uebereinstimmung bei weitem gröfser werden, 
denn der Condensator, viel weniger das Elektrometer, ist 
mehr oder weniger schwankend in seinen Angaben. Genau 
gleich bleibt sich aber eine Kette während des Zeitraums 
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einiger Stunden weder in ihrer Triebkraft noch: in ihrer 
Länge, so dafs es zweckmäfsig erscheint, diese Elemente 
nicht blofs im Anfange, sondern auch am Ende der Ver- 
suchsreihe zu bestimmen und beide Resultate bei der Rech- 
nung zu benutzen. Diefs ist bei dem berechneten in 
der Tabelle nicht geschehen, der Versuch aber wurde al- 
lerdings zu diesem Zwecke eingerichtet und die Zeit jeder 
einzelnen Messung notirt. Unter der Voraussetzung, dafs 
die in der Kette vorgegangenen kleinen Veränderungen mit 
der Zeit gleichförmig entstanden seyen, wurde die Rech- 
nung wiederholt. Dadurch stellen sieh die Zahlen ein We- 
niges günstiger, doch erreicht die anzubringende Correction 
nur einige Einheiten in der zweiten Decimalstelle, so dafs 
die Abweichungen offenbar noch einen anderen Grund ha- 
ben. Obschon ich diesen theils mit Gewifsheit, theils mit 
Wahrscheinlichkeit anzugeben vermag, scheint es doch, da 
er unabhängig von der Ohm’schen Theorie ist, nicht der 
Mühe werth, weitere Worte über die Sache zu verlieren. 

ı. Der zur Prüfung der Flüssigkeit eingetauchte Kup- 
ferdraht wurde auch in die Lösung des Zinkvitriols inner- 
halb des Thonbechers getaucht. Hier aber war kein be- 
stimmtes Resultat zu erzielen. Die Elektricitaét nahm bier, 
während der Draht nicht verrückt wurde, in rasch auf ein- 
ander folgenden Versuchen erst bedeutend. ab und stieg 
dann bis fast zu der Stärke 7,96, wie sie sich vor dem 
Thonbecher im Kupfervitriol gezeigt hatte, ein Beweis, dafs 
der eintauchende Draht Veränderungen seiner Oberfläche 
erleiden mufste. 

Hails hun 

Es mag nun zuletzt noch verstattet seyn, mit einigem 
wenigen Worten das Feld der Kritik zu betreten. 

Ohm’s Theorie der Kette läfst sich ihren Grundzügen 
nach folgendermafsen wiedergeben: 

Thatsache ist die Erscheinung von Spannungselektrici- 
tät durch den Contact verschiedenartiger Metalle. Denkt 
man durch einen aufserhalb der Spannungsreihe liegenden 
Leiter die sich berührenden Metalle verbunden, so werden 


)- 
)- 
i 
u 
l- 
K 
1. 
d 
e 
I- 
- 5 
el 4 
h 
’ 4 
e- = 
m 3 
ut 
50 
zu 
m 
n, 
st 
Ds 


20 


die entgegengesetzten Elektrieitäten nach beiden Seiten hin 
in dem gebildeten Ringe abfliefsen. Zeigt nun die Erfah- 
rung, dafs dennoch dieselbe Spannung an der Berührungs- 
stelle bestehen bleibt, dafs also ein beständiges Abfliefsen 
nach den Seiten hin gedacht werden mufs, und findet sich 
trotz dessen nirgends in dem Ringe eine wachsende Auf- 
häufung von Elektricität, so kann dieser Zustand nur darin 
seine Erklärung finden, dafs jeder Querschnitt nach der 
einen Seite ebenso viel Elektricität abgiebt, als er in der- 
selben Zeit von der anderen her bekommt. Verbindet man 
damit die Hypothese, dafs die Gréfse des Ueberganges der 
Elektricitat zwischen zwei benachbarten Querschnitten dem 
Unterschiede ihrer Spannungen proportional sey und be- 
rücksichtigt man die Erfahrung der verschiedenen Leitungsfä- 
higkeit verschiedenartiger Materie, so ergiebt sich von selbst 
die Vertheilung der elektroskopischen Elektricität durch 
die Länge der Kette, wie auch dieselbe gestaltet sey. 
Aus dieser Vertheilung ist aber das Stromgesetz abzu- 
leiten, wie am einfachsten Falle gezeigt werden mag '). 
Man denke sich zu dem Ende die Flüssigkeit in pris- 
matischer Gestalt, und den Schliefsungsbogen aus so dün- 
nem Drahte bestehend, dafs eine Längeneinheit von ihm 
denselben Widerstand bietet wie dieselbe Längeneinheit 
der Flüssigkeit. Nun vertheilt sich die elektrische Diffe- 
renz E der beiden Metalle, welche als die einzige Elek- 
tricitatsquelle in der Kette angenommen werden mag, ge- 
nau gleichförmig durch die ganze Länge derselben, so dafs 
zwei Querschnitte, welche um die Längeneinheit von ein- 
ander abstehen, genau dieselbe Differenz der elektrosko- 
pischen Spannung besitzen. . Bestände die wirkliche Länge 
der Kette aus m Längeneinheiten, so würde die letztge- 
nannte Differenz der um die Längeneinheit von einander 


E 
entfernten Querschnitte gleich — seyn. Je gröfser also m 


würde, das heifst, je länger man sich die Kette dächte, 


1) Hr. Ohm mols verzeihen, dafs hier ein einzelner Fall hervorgehoben 
wird, während seine allgemeine Deduction bekannt ist. “sb a 
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desto geringer würde die Differenz 2. in der Spannung 
dieser Querschnitte. Von ibr aber hat man die Gröfse des 
Ueberganges der Elektricität in der Zeiteinheit, nämlich 
die Stromstärke, abhängig gedacht, und ist also vollkom- 
men berechtigt, dieselbe = proportional zu setzen. 


Man sieht, das ganze Gebäude ist auf die Annahme ba- 
sirt, dafs der elektrische Strom in einer wirklichen Fort- 
bewegung der Elektricität von Querschnitt zu Querschnitt 
der Kette bestehe; es steht und fällt mit dieser Annahme. 
Mag aber auch an der Richtigkeit dieser gezweifelt wer- 
den, ein inniger Zusammenhang zwischen dem Strome und 
der Vertheilung der elektroskopischen Elektricität durch die 
ganze Ausdehnung der Kette ist schon defswegen vorhan- 
den, weil beide in gleicher Weise von den reducirten Län- 
gen abhängig sind, und dieser Zusammenhang, welcher auf 
Thatsachen beruht. bleibt bestehen, auch wenn man das 
Wesen des Stromes nicht mehr in der wirklichen Fortbe- 
wegung der- Elektricität erblickt. Was man aber auch an 
die Stelle dieser allerdings etwas materiellen Hypothese setzen 
mag, was für ein Agens es seyn soll, durch welches die 
Magnetnadel abgelenkt, ein Draht bis zur Lichterscheinung 
erhitzt, die mächtigste chemische Verwandschaft überwun- 
den wird, immer wird man genöthigt seyn, die Spannungs- 
erscheinungen der Kette zugleich mit zu erklären, wenn 
man mehr leisten will als die Ohm’sche Theorie gethan 
hat, und in sofern liegt diese bis jetzt unbedingt der Wahr- 

Rinteln im April 1849. 1320) Sion sh’ 

sine? 


ll. Eine Methode, galvanische Ströme nach absolu- 
tem Maa/se zu messen; von Prof. Dr.o.Feilitzsch 
in Greifswald. 


li Folgenden erlaube ich mir eine Methode, zur Messung 
galvanischer Ströme, vorzulegen, die vielleicht manchem 
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erwünscht seyn dürfte, dem, ähnlich mir, die Benutzung ei- 
ner Sinus- oder Tangentenbussole nicht zu Gebote steht, 
und der dennoch Vergleichungen galvanischer Ströme an- 
stellen möchte. Da die Methode darin besteht, den durch 
den Galvanismus in einer Drahtscheibe erzeugten Magne- 
tismus mit dem eines Stahlmagneten zu vergleichen, und 
da wir durch Gaufs in den Stand gesetzt sind, den Mag- 
netismus eines Stahlmagneten nach absolutem Maafse zu be- 
stimmen, so kann diese Methode zugleich dazu dienen, die 
Starke eines galvanischen Stromes in absolutem Maafse zu 
geben. 

Die Vorrichtungen deren ich mich bediente sind fol- 
gende: 

Ein Maafsstab von Pappe hat in der Mitte den Null» 
punkt, und ist nach beiden Seiten in der Länge von 80 
oder mehr Centimetern, in Centimeter getheilt. Derselbe 
ist durch Holzklammern auf einem Tische befestigt und 
wird mit demselben genau senkrecht auf den magnetischen 
Meridian gestellt. 

Ueber dem Nullpunkt des Maafsstabes steht eine Scheibe, 
welche durch drei Schraubenfüfse horizontal gestellt wer- 
den kann, auf dieser befindet sich ein in ganze Grade ge- 
theilter Kreis von möglichst grofsem Halbmesser (von 29 
Millimeter), über welchen unter einer Glasglocke an ei- 
nem Kokonfaden eine Magnetnadel von später zu bestim- 
mender Länge horizontal schwebt. Fig. 6. Taf. I. 

Um die Mitte der Kreistheilung genau auf dem Null- 
punkt des Maafsstabes zu bringen, befinden sich an den 
Enden der nach Ost und West zeigenden Halbmesser der 
Theilung kleine Pendel, mit denen die Einstellung leicht 
bewerkstelligt werden kann. Oder es wird ein beliebiger 
Magnet auf irgend einen Theilstrich gelegt und auf der an- 
dern Seite der Scheibe der sogleich zu beschreibende Stab- 
magnet so lange verschoben, bis die über der Scheibe 
schwebende Magnetnadel wieder auf den Nullpunkt der 
Kreistheilung einspielt. Werden die beiden Magnete als- 
dann so umgelegt, dafs ein jeder auf dem entsprechenden 
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Theilstrich des Maafsstabes auf der seiner früheren Stellung 
entgegengesetzten Seite der Magnetnadel zu liegen kommt, 
und spielt dann die Nadel noch auf dem Nullpunkt der 
Kreistheilung ein, so steht sie senkrecht über dem mittle- 
ren Theilstriche des Maafsstabes. 

Um die Abweichungen der Magnetnadel bemerklicher zu 
machen, liegt dieselbe in der Mitte eines vorn und hinten 
zugeschnitzten Papierschiffchens, dessen Spitzen auf der 
Kreiseintheilung spielen und durch rothe Färbung sowohl 
gegen die schwarzen Linien der Theilung als auch gegen 
den umgebenden weifsen Grund abstechen. 

Zur Vermeidung der Parallaxe mufs sich entweder das 
beobachtende Auge in einem nahen fest aufgestellten Spie- 
gel an derselben Stelle sehen, oder es wird seine Stellung 
durch eine Oeffnung in einem auf dem Tisch befestigten 
Schirme gesichert. — Zur Vermeidung der Excentricität wird 
die Nadel vor jeder Beobachtungsreihe durch einen anderen 
Magneten abgelenkt, und so lange mit der Glasglocke ver- 
schoben, bis beide Spitzen des Schiffs gleichweit von den 
Nord- und Südpunkten abweichen. Die Schwankungen 
der Nadel nach Ablenkungen werden dadurch vermin- 
dert, dafs mit dem Schiffchen ausgedehnte papierne Flügel 
verbunden sind, welche den Widerstand der Luft vergrö- 
fsern. — Das Schiffchen mit der Nadel kann gehoben oder 
gesenkt werden durch einen über der Glasglocke befindli- 
chen Wirbel, um welchen der Kokonfaden geschlungen ist. 

Zu beiden Seiten dieser Nadel, nach Ost und West, 
befinden sich die elektrische Spiralen und der zur Verglei- 
chung dienende Stabmagnet. 

Auf einer hohlen Papp- oder besser Holzrolle, um das 
Abgleiten des Drahtes zu vermeiden, mit Seitenwänden ver- 
sehen, ist übersponnener Kupferdraht von 13 Millimeter 
Durchmesser in mehren Lagen aufgewunden, dessen Enden 
mit dem Rheometer in Verbindung gesetzt werden. Die 
Rolle hat etwa ') eine Länge von 10 Centimetern und ei- 


1) Genauere Angaben der Länge der benutzten Rollen werden unten er- 
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nen äufseren Durchmesser von 4,2 Centimetern. Die Sei- 
tenwände haben eine solche Höhe, dafs die Axe der Rolle 
stets in der Höhe der Magnetnadel liegt. An der unteren 
Seite der Rolle zwischen den Wänden ist eine in Milli- 
meter eingetheilte Scale befindlich, um die Einstellung der 
Spirale auf dem Maafsstabe zu erleichtern. Fig. 7. Taf. I. 

Der Stabmagnet ist nach der Angabe von Weber ') 
gearbeitet, genau parallelepipedisch, 100 Millimeter lang und 
17 Millimeter breit und hoch. Sein Gewicht ist 232 Grm. 
Er ist nach der Methode von Elias ?) magnetisirt. Am 
22. Januar 1849 brauchte er zu einer Schwingung 11,30 
Sekunden, wenn er an einen Seidenfaden horizontal auf- 
gehängt wurde. Eine bewegliche Magnetnadel lenkte er aus 
einer Entfernung 


soigiten lac von 450™" um 8°,05 =o, 


von 350°" um 16°,45 = 0, | 


it von um 25°,9 =o, 
ab. Aus diesen Daten fand sich die Quantität des Magne- 
tismus im Stabe 
J = 10588000, (1.) 

wo die Sekunde als Zeiteinheit und das Millimeter als Län- 
geneinheit, sowie als Einheit des Fallraumes gesetzt ist?). 

Bei der Beobachtung liegt der Stabmagnet auf einem 
Schlitten, mit welchem und auf welchem er sich nach der 
Richtung der Hauptscale verschieben läfst. Der Schlitten 
ist so hoch, dafs die Axe des Stabmagneten die Axe der 
elektrischen Spirale und der Drehungspunkt der Magnet- 
nadel in gleichem Abstand von dem Maafsstabe sich befin- 
den. Auf der der Magnetnadel zugekehrten Seite dieses 
Schlittens, unmittelbar unter der aufliegenden Fläche des 
Magnetstabes, ist eine Theilung von etwa 2 Centimeter in 


1) Vgl. Gaufs und Weber, Resultate aus den magnetischen Beobachtun- 
gen 1836. S. 66. 


2) Pogg. Ann. d. Phys. und Chem. Bd. 62, S. 249. 


3) Aus diesen Versuchen ergab sich die horizontale Intensität des Erd- 
magnetismus für Greifswald am 22. Januar 1849 zu Mittag: 
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Millimeter nach Art der verjüngenden Maafsstäbe angebracht, 
deren Nullpunkt sich an dem der Magnetnadel zugekehr- 
ten Ende des Schlittens befindet. Bei der Beobachtung 
wird nun der Magnetstab so lange mit dem Schlitten auf 
dem Maafsstabe verschoben, bis die durch die elektrische 
Spirale abgelenkte Magnetnadel wieder ungefähr auf den 
Nullpunkt der Kreistheilung einspielt, und die der Nadel 
zugewandte Seite des Schlittens auf einem Centimetertheil- 
strich des Maafsstabes sich befindet. Hierauf wird der Stab- 
magnet auf dem verjüngenden Maafsstabe des Schlittens so 
lange verschoben, bis die Nadel genau auf den Nullpunkt 
einspielt. Die Entfernung des Anfangspunktes des Stab- 
magneten vom Mittelpunkt der Nadel läfst sich so in Cen- 
timetern, Millimetern und Zehnteln von Millimetern able- 
sen. Fig. 8. Taf. I. 

Und so kann man durch Vergleichung der Entfernun- 
gen einerseits der elektrischen Spirale und anderseits des 
Magnetstabes von der beweglichen Nadel, wenn beide nach 
entgegengesetzter Richtung auf dieselbe wirkend, sie wie- 


der in die Gleichgewichtslage gebracht haben, erkennen 
wie grofs die Intensitat des von der Spirale ausgehenden 
Magnetismus ist, und kann so die Stromstärke in absolu- 
tem Maafse bestimmen. 

Die Berechnung mag nach folgenden Motiven angestellt 
werden. 


Sey ns Fig. 9. Taf. I. die Axe der beweglichen Magnet- 
nadel in der Gleichgewichtslage, c die Mitte zwischen den 
Polen, und b der Abstand eines Poles von c. Sey in glei- 
cher Weise NS die senkrecht auf der Axe der Nadel ste- 
hende Axe des ablenkenden Magnetstabes, C die Mitte zwi- 
schen den Polen desselben und @ der Abstand eines Po- 
les desselben von C. Seyen ferner N und n, S und s die 
Mittelpunkte der Action resp. des Stabes und der Nadel, 
also die Nord- und Südpole derselben, so wirkt N in der 
Richtung der Linie Nn abstofsend auf m und drehend auf 
die Nadel, und wirkt in der Richtung der Linie sN an- 
ziehend auf s und drehend auf die Nadel. Werde diese 
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Richtung mit -+ bezeichnet, so ist die ähnliche aber ent- 
gegengesetzte Wirkungsweise von S auf s und » mit — 
zu bezeichnen. Sei+-J und — J das Maafs der Intensität 
der Wirkung von N wad S und ebenso + i und — é das 
der Wirkung von » und s; werde ferner die Entfernung 
Cc mit o bezeichnet und ist die magnetische Action von 
N auf n und s and von S auf s und » in geradem Ver- 
hältnifs der Intensitäten und in umgekehrt quadratischem 
der Abstände, so ist das Maafs der magnetischen Action von 
N auf n 
Ji 
itor 


M=+ 
das von N auf S 
Ji 


al 
Ji mad oe bald. 
das von S auf n oy godat-lsagelii 
Ji 
4 (e+a)?+b? 

Durch Zerlegung dieser Kräfte auf die Richtung der Tan- 
genten an n und s des von rn und s zu beschreibenden 

Kreises ergeben sich die resp. PR 


NM =— 


das von S auf s 


ad. ya! 
‚= 


_ Ji 

= +Ji 


1) Die Componenten der Kräfte M,, M,, My, und swear 
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Die Nadel wird hiernach zur Drehung veranlafst durch eine 
Kraft 
—M,—M,-+M, 

Wirkt auf dieselbe Nadel von der entgegengesetzten 
Seite ein anderer Magnet mit der Intensität eines jeden 
Poles = J, aus einer Entfernung seiner Mitte von der. Na- 
del=r, und stehen seine Pole um eine Gröfse a von der 
Mitte ab, so ergiebt sich in gleicher Weise wie so eben 


ein Drehungsmoment 


(Mt) = 2.5 


Für den Fall, dafs durch gleiche und entgegengesetzte Wir- 
kung die Nadel wieder in der Gleichgewichtslage sich be- 


findet, jet PODS, (M) = 


900 


r—a 
f 


wo J die zu findende Quantität des Magnetismus in der 


elektrischen Spirale 
r der Abstand ihrer Mitte von der Mitte der Nadel 
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dee 
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machen sich in ihrer Gesammtwirkuug 


M,=—Ji 
M = 


2Ji.b 2Jib 
Meta)’ 
dadurch bemerklich, dafs besonders bei gröfserer Annäherung von Spirale 


und Stabmagnet, die Nadel in der Richtung nach n (oder 8) verschoben 


M= M”, + M",+ M",+ M", = 
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a der Abstand eines Poles von der Mitte der Spirale 

b der Abstand eines Poles von der Mitte der Nadel 

J = 10588000, die Quantität des Magnetismus in dem 
Magnetstabe: Gleichung I. 


o der Abstand der Mitte zwischen den Polen des Sta- 


bes von der Mitte der Nadel 


d der Abstand eines Poles des Stabes von der Mitte des- 
selben. 


Diese Formel II. läfst sich in zweierlei Weise verein- 
fachen: 


1. Durch. Anwendung des biomischen Lehrsatzes ge- 
ben die in der Klammer hefindlichen Theile jeder Seite 
der Formel II. einen Ausdruck von der Form 

Für ein sehr grofses r würden alle Glieder gegen “ ver- 
nachlässigt werden können. Stets würden jedoch für 
80? = 12«b? oder 
b = 0,8« 
das zweite Glied verschwinden, und es würden noch fol- 
gende Correctionen anzubringen seyn 


— 9,0009 &. 


6,519 R er av). 
+ 27,08 


(II. ) 


u. Ss. W. 


dafs hierdurch die nicht 


sehr erleichtert wird, so verlangt diese Abkürzung noch 
besondere Correctionen für a, wenn, was im allgemeinen 
der Fall seyn wird, a nicht = a ist. Ferner werden auch 
diese Correctionen für ein verhältnifsmäfsig kleines 9 oder 
r unzureichend. 

2. Es ist deshalb die zweite Abkürzung vorzuziehen, 
welche darin besteht, b so klein zu machen, d. h. in das 

legen, dafs « 
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hingen. 


Vernachlässigung der Gröfse b kleinere Fehler in der Be- 
rechnung giebt, als die Beobachtungsfehler betragen. Durch 
Vernachlässigung von b geht die Formel II. über in 


Die gröfste Schwierigkeit, welche sich bei Berechnung 


der beobachteten Werthe von r und o darbot, war die 
Bestimmung der Lage der Pole. Für die elektrische Spi- 
rale liegen die Pole nach der Ampere’schen Theorie an den 
Enden derselben, oder vielmehr in der Mitte der Ebene, 
welche durch die Axe des Drahtes der letzten Spiralwin- 
dungen gelegt werden kann. — Mag nun aber der ge- 
brauchte Magnetstab nicht bis zur Sättigung magnetisirt 
seyn, oder mögen andere Unregelmäfsigkeiten obwalten, 
genug die Pole liegen sicher nicht in den letzten Quer- 
schnitten desselben. Nach mehren Tatonnements und nach 
dem ich für den hier gebrauchten geringen Dimensionen 
auch in den Untersuchungen von Hrn. v. Rees') keinen 
Anhalt finden konnte, suchte ich dieselben durch folgende 
Proben zu bestimmen: Einmal stellte ich eine um ihren 
Schwerpunkt blofs in einer Ebene bewegliche Magnetna- 
del von 140 Millimeter Länge so auf, dafs sie dem Ein- 
flufs des Erdmagnetismus entzogen war. Wurde ihr der 
Stabmagnet in der Ebene ihrer Bewegung angenähert, so 
zeigte ihre Axe den Nordpol des Stabes in einer Ebene, 
die von dem Ende 4 Millim. entfernt ist, und den Südpol 
in einer Ebene, welche von der andern Endhälfte 5 Millim. 
absteht. Ferner hing ich an möglichst dünne Seidenfäden 
zwei kleine nur 3 Millim. lange aus Nähnadelpartikeln ge- 
fertigte Magnetchen so auf, dafs die Fäden in den Oehren 
der Nadeln befestigt waren, und diese somit, dem Einflufs 
des Erdmagnetismus ebenfalls entzogen, senkrecht herab- 
Die entgegengesetzten Pole beider Stäbchen wa- 
ren nach unten gekehrt. Hinter denselben war eine Ta- 
fel mit senkrechten Linien bezeichnet aufgestellt. Wurde 
nun der Stabmagnet unter diese Nadeln gelegt, so wurden 


1) Pogg. Aun. Bd. 70, S, 1 und Bd, 74, S. 213. imbiss 7 ait €1 
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dieselben und mit ihnen die Fäden aus der lothrechten 
Linie abgelenkt. Wurden aber die Aufhängepunkte dieser 
Fäden so lange verschoben, bis die Fäden sich genau auf 
zwei senkrechten Linien der hinteren Tafel projicirten, so 
zeigten die Nadeln ebenfalls nach denselben Ebenen, wie 
die im ersten Versuch erwähnte astatisch aufgehangene 
Magnetnadel. Hiernach glaubte ich mich gerechtfertigt, den 
Nordpol des Stabes in die Mitte einer Ebene, welche -4 
Millim., und den Südpol in die Mitte einer Ebene zu ver- 
legen, welche 5 Millimeter von den resp. Endflächen ab- 
stehen. 

Es sey mir schliefslich erlaubt, einige derjenigen Ver- 
suchsreihen hierher zu setzen, die angestellt wurden, um 
die Zuverläfslichkeit der Methode zu prüfen und den Um- 
fang der mefsbaren Stromstärken zu untersuchen. 

Erste Reihe. Es wurde ein Platinazinkelement in der 
bekannten von Hrn. Poggendorff angegebenen Form mit 
der Spirale verbunden. 

Die Spirale bestand aus 4 Lagen und 45 - 43 + 44 
+ 43 = 175 Windungen von 1} Millim. im Durchmesser 
haltenden übersponnenem Kupferdraht, aufgewunden auf 
eine Papprolle. 

Es war der Abstand der Mitte jeder letzten Spiralwin- 
dung, von der Mitte der Spirale also a = 50,5 Millim. 

Die halbe Lange der Magnetnadel, also b betrug 50 Mil- 
limeter. 

Es war die Entfernung des Stabmagneten von der Mitte 
desselben also «@ = 45,5 Millimeter. 

Die Nordpole von Spirale und Stabmagnet waren der 
Nadel zugekehrt. 

Beobachtet wurde r und 9, d. i. die Entfernungen der 
Mitten der Spirale und des Stabmagneten von der Mitte 
der Nadel in Millimetern, und berechnet wurde fir die 
verschiedenen Entfernungen dieselbe Stromstärke J' nach 
Formel II. relativ zur Einheit der Intensität J = 10 588000 
des Stabmagneten. Es ist 9 das Mittel aus 3 Versuchen '). 


iS 


at, 


1) Eine Verriickung der in der Mitte der Spirale angebrachten Marke um 
0,5 Millim. machte eine Addition dieses VVerthes zu r nothwendig. 
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«it 400,5 | 346,2 +000 

-dosft 800,5 644,2 +0,010 HOV 
Mittel 1,370. J. 

Zweite Reihe. Die Versuche wurden ganz ähnlich der 
vorigen angestellt. 

Die Spirale war in 4 Lagen von 46+44 +43 + 43 
= 176 Windungen auf eine Holzrolle gewickelt. 

Es war «=51 Millimeter, 

Es war die halbe Länge der Magnetnadel b= 16 Mil- 
limeter, und bei dieser kleinen Ausdehnung ergab die Be- 
rechnung von J’ nach den Formeln I. und V. nur Diffe- 
renzen in der vierten Decimalstelle. Es. ist sonach die 
Berechnung nach der Formel V. durchgeführt. 

Es waren die Südpole vom Spiral- und Stabmagnet 
der Nadel zugekehrt. 

Die Werthe von go sind das Mittel aus vier Beobach- 
tungen. | 


dats 


| 0. | Differenz. 27010) 


107 
ait 1. 203,27 | 0,8234 |— 0,0147 i 
Br. 406,12 | 0,8460 |+0,0079 uA 
610,35 | 0,8448 |-+0,0067 412 
Mitel 0,8381 . J’). 
qua ads 303,72 0,8485 |— 0,0034 
anata cali 506,70 | 0,8532 + 0,0013 
6. 709,65 | 0,8541 |-+0.0022 
Mittel 0,8519.. J. 
-gob by 0,8253 |— 0,0103 For 
ad 0,8421 |+0,0065 og 
WE == + 0,8362 |-+-0,0006 
10. 0,8388 |+ 0,0032 His 
Mintel 0,8356... 
1) Nach Ausscheidung der ersten Beobachtung für r = 200 würde sich 
ein Mittel ergeben = 0,8454 und demnach die Differenzen + 0,0006 
fir r= 400 und — 0,0006 für r= 60. 
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Diese und eine grofse Anzahl anderer Versuchsreihen 
kommen darin überein, dafs die Stromstärke bis zur zwei- 
ten Decimalstelle genau bestimmt werden kann, dafs aber 
diese Bestimmungen nur soweit zuverlässig sind, als für 
den hier gebrauchten Stabmagneten o nicht kleiner als 250 
Millim. und nicht gröfser als 800 Millim. wird. Für Werthe 
von o, welche 800 Millim. überschreiten, können die Beob- 
achtungsfehler aus einer grofsen Anzahl von Beobachtun- 
gen eliminirt werden. Es ergiebt sich sonach für r = 250 
Millim. und 9 = 800 Millim. ein Werth von J' = 0,022 J 
= 237665 und für r = 800 Millim. und oe = 250 Millim. 
ein Werth von J’ = 44,550 J = 471695400. Es kön- 
nen also mit einer Spirale und einem Magneten die Strom- 
stärken zwischen den Gränzen 237665 und 471695400 mit 
hinreichender Genauigkeit gemessen werden. Durch An- 
wendung von mehren Spiralen, mit verschiedenen Anzah- 
len von Windungen, und von mehren verschieden star- 
ken Stabmagneten, lassen sich diese Gränzen beträchtlich 
erweitern. 


Dritte Reihe. Um auch noch in anderer Weise die 


Genauigkeit der Methode zu prüfen, berechnete ich die 
elektromotorischen Kräfte und die Widerstände von einem 
Grove’schen Platinzinkelement mit 6 ()Zoll Platinblech und 
von einem Daniell’schen Kupferzinkelement von 32 I Zoll 
Kupferoberfläche dadurch, dafs ich für jedes Element die 
Stromstärke (J und J,) ohne Einschaltung eines aufser- 
wesentlichen Widerstandes bestimmte, dann die Stromstär- 
ken (J, und J,) mit Einschaltung eines versilberten Kup- 
ferdrahtes von 92 Centimeter Länge und 0,30 Millimeter 
Durchmesser, und endlich die Stromstärken (J, und J,) 
mit Einschaltung eines ähnlichen Kupferdrahtes von dop- 
pelter Länge mafs. Bei den folgenden Bestimmungen be- 
fand sich die Mitte der Spirale auf dem Theilstrich r = 300 
Millimeter. 

Bezeichne W die Widerstände in den Ketten und im 
Galvanometer, w, den Widerstand in 92 Centimeter Kup- 
ferdraht von der angegebenen Beschaffenheit und w, den 

Wider- 
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Widerstand von 2 x 92 Centimeter Kupferdraht, sey E die 
elektromotorische Kraft und habe o die frühere Bedeutung, 
so ergab Beobachtung und Berechnung die in folgender 
Tabelle zusammengestellten Resultate: 
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i Für die Werthe von W und E ist ein Centimeter Kup- 
 ferdraht von 0,3 Millimeter Durchmesser als Einheit genom- 
men. — Aus den drei Werthen von E resp. des Grove’- 
schen und des Daniell’schen Elementes ergiebt sich die 
elektromotorische Kraft von Platinzink, wenn man die von 
Kupferzink = 1 setzt: Pe‘ 
—1,689 } im Mittel = 1,69. 
= 1,693 

Die in dieser Reihe ausgesprochene Genauigkeit läfst, 
namentlich in Betracht so unvollkommener Apparate, wenig 
zu wünschen übrig und dürfte vielleicht einen Vergleich 
mit andern Messungen aushalten. Vergleichen wir sie etwa 
mit den von Hrn. Poggendorff nach zwei Methoden ge- 
schehenen Messungen derselben Constanten, wie sie in Pog- 
gendorff’s Annalen Bd. 54, S. 179 ff. niedergelegt sind, 
so finden wir dort ebenfalls das Verhiltnifs der elektro- 
motorischen Kräfte beider Elemente um Hundertel schwan- 
ken. — Die Widerstandseinheit ist dort ein Zoll Neusil- 
berdraht von + Linie Durchmesser, und die Beobachtun- 
gen variiren gegen die Berechnung um Zehntel dieser Ein- 
heit. Reduciren wir die gröfste der oben gefundenen Dif- 
ferenzen im Betrag von 8 Centimeter unseres Kupferdrah- 
tes auf diese Widerstandseinheit '), so werden dieselben 
einen eben so grofsen Widerstand in die Kette bringen, 
als 0,29 Zoll Neusilberdraht von 4 Linie Durchmesser. Es 
werden hiernach auch obige Differenzen den Anforderun- 
gen an Genauigkeit genügen. 

Wenn nun die hier angegebene Methode, elektrische 
Ströme zu messen, auf einige Genauigkeit Anspruch ma- 
chen darf, so hat sie nichtsdestoweniger die grofsen Nach- 
theile der Unbequemlichkeit in der Beobachtung, der Weit- 


fel 


1) Bei dieser Berechnung war der WViderstand des Neusilbers zu dem 
des Kupfers wie 6,4: 100 angenommen. Das grofse specifische Gewicht“ 
des angewandten Kupferdrahtes = 9,15 läfst eine starke Versilberung 
vermuthen, und würde noch ein gröfseres Verhältnifs ‘der Widerstände 
rechtfertigen. 
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läufigkeit der Rechnungen und des geringen Umfanges der 
mefsbaren Stromstärken. 

Diesen Nachtheilen ist aber unter Bedingungen der Vor- 
theil der grofsen Einfachheit und Billigkeit entgegenzustel- 
len, und dann ist diese Vorrichtung zugleich eingerichtet 
zur Messung des durch verschiedene Stromstärken in Ei- 
senkernen inducirten Magnetismus, welche Messungen mir 
auch Veranlassung gaben, zur Construction der beschriebenen 
Vorrichtungen. eA 

Greifswald d. 10. Juli 1849. mi 


II. Ueber die galvanische Polarisation von Pla- 
tinelektroden durch Sauerstoff und Wasserstoff; 
von VW. Beetz. 


(Der physikalischen Gesellschaft zu Berlin mitgetheilt am 6. Juli 1849.) 


Man betrachtet, besonders nach dem Vorgange von Pog- 
gendorff und von Lenz und Saveljev die galvanische 
Polarisation zweier Elektroden als die algebraische Summe 
der beiden einzelnen, an jeder Elektrode hervorgebrachten 
Ladungen. In dem am häufigsten betrachteten Falle der 
Polarisation zweier Platinelektroden in verdünnter Schwe- 
felsäure ist demnach die Gesammtstärke der Ladung gleich 
der Polarisation einer Platinplatte durch Wasserstoff plus 
der einer Platinplatte durch Sauerstoff. Ueber diese Ge- 
sammtstärke sind von verschiedenen Physikern ziemlich über- 
einstimmende Messungen geliefert. Daniell und Wheat- 
stone ') fanden sie in zwei Versuchen = 2,857 und = 
2,49, wenn die elektromotorische Kraft einer Daniell’schen 
Kette als Einheit genommen wurde. Der zweite Werth 
wurde bei den weiteren Rechnungen benutzt. Bezieht man 
denselben auf die elektromotorische Kraft einer Grove’schen 
Kette, so wird er durch die Zahl 21,39 ausgedrückt; hier- 
bei ist die Kraft der Platinzinkkette mit Benutzung von 


1) Phil. Trans. 1842, p. 137*. Diese Ann. B. 70, S. 389 *. 
3% 
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Poggendorff’s Messungen = '5 von der der Kupfer- 
zinkkette gesetzt. Nach Poggendorff’s ') Versuchen ist 
die Polarisation im Verhältnifs 42:32 gröfser als die Kraft 
der Grove’schen Kette. Auf diese Kraft als Einheit bezo- 
gen’ist sie demnach = 1,31. Nach Lenz und Saveljev ”) 
wird die Kraft der Platinzinkkette durch 4,28, die der Po- 
larisation durch 5,46 ausgedrückt; das Verhältnifs beider 
Gröfsen ist = 1,28. Svanberg*) fand die elektromoto- 
rische Kraft einer Daniell’schen Kette (mit amalgamirten Zink 
in verdünnter Schwefelsäure) = 16,5; die der Polarisation 
= 35,615, also die letztere in der Einheit der Grove’schen 
Kette = 1,21. Robinson‘) endlich fand die Kraft der 
Daniell’schen Kette = 275,1; die Polarisation = 598,9 also 
in der früheren Einheit = 1,22. Diese Werthe: 1,39; 1,31; 
1,28; 1,21; 1,22 sind zwar noch weit entfernt, eine völlige 
Uebereinstimmung in den Ergebnissen der verschiedenen Mefs- 
methoden zu liefern, aber sie geben doch eine Annäherung, 
welche ihre Benutzung bei weiteren Versuchen gestattet. 
Ganz anders ist es mit den Angaben, welche über die 
Polarisation des Platins durch die einzelnen Gase vorhan- 
den sind. Hr. Poggendorff*) überzeugte sich durch 
eine Wippe, dafs eine neutrale Platinplatte genau in der 
Mitte zwischen einer mit Sauerstoff und einer mit Was- 
serstoff bekleideten Platte stand, so dafs also auf jede der 
beiden Polarisationen die Hälfte der Gesammtladung zu rech- 
nen wäre. Die Herren Lenz und Saveljev fanden in 
ihrer Einheit die gesammte Polarisation = 5,46. Wieder- 
holte Beobachtungen gaben jedoch sehr veränderliche Werthe, 
und zwar rasch abnehmende, offenbar weil mit einer unrei- 
nen käuflichen Schwefelsäure experimentirt wurde, die ge- 
wifs Blei auf der Kathode absetzte, ein Metall, welches 
sich gegen mit Wasserstoff bekleidetes Platin negativ ver- 
hält. Der angegebene Werth wurde für die Rechnungen 
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 178*. 
2) Ebend. Bd. 67, S. 506. 510°. 
3) Ebend. Bd. 73, S.296. 301*. 


4) Trans. Irish. Acad. XXI. 297°. 
5) Diese Ann. Bd. 67, S. 530*. 
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benutzt. Um die Polarisation durch jedes der beiden Gase 


allein zu finden, wurden die Elektroden in concentrirte 


Salpetersäure getaucht; der Wasserstoff wurde hierbei ab- 
sorbirt, der ganze für die Polarisation gefundene Werth, 
im Mittel 2,48, kam also auf Rechnung der Wirkung des 
Sauerstoffs. Durch Subtraction von der Gesammtladung 
fand sich dann für die Wirkung des Wasserstoffs 5,46 — 
2,47 (?) d. h. ungefähr = 3,00. Das Verhältnifs der Pola- 
risation durch Sauerstoff zu der durch Wasserstoff wäre 
also wie 1,48 : 3,00. 

Hr. Svanberg ') hat nach ähnlichen Grundsätzen die 
beiden Ladungen gesondert bestimmt; die Polarisation durch 
Wasserstoff wurde dadurch vermieden, dafs als negative 


Elektrode eine Kupferplatte in concentrirte Kupfervitriol- 


lösung tauchte, die Polarisation durch Sauerstoff, indem 
eine positive Zinkelektrode von angesäuertem Zinkvitriol 
umgeben wurde. So wurden zwei Bestimmungen erhalten, 
nämlich k (Kupfer-Platin) -+ p(o) = 23,23 

k (Zink-Platin) — p(n) = 3,09 
in der Einheit, in welcher p (H+-0) = 35,615 war. Im 
folgenden werde ich mich ebenfalls dieser Einheit bedie- 
nen, da ich mehre in derselben gemachte Angaben benutzte. 
Um p(H) und p(o) zu finden, mufsten die elektromoto- 
rischen Kräfte Kupfer -Platin und Zink -Platin bekannt seyn. 
Diese wurden genommen: aus Wheatstone’s Messungen 
k (Zink-Platin) = 20,60 und aus Poggendorff’s k (Ku- 


pfer-Platin) = 11,39. Mit Benutzung der ersten Angabe © 


wird p(H) = 17,51, nach der zweiten p(o) = 11,84 '), 
Durch Subtraction aus der Gesammtladung, welche im ge- 
genwärtigen Versuch = 35,59 war, ergab sich p(o) im er- 
sten Falle = 17,08 im zweiten p(n) =23,75. Wenn man 
alle diese Angaben auf Hrn. Svanb erg’s Einheit bezieht, 
so hat man: nach 
Poggendorff: p(u) = 17,795; pco) = 17,795 

Lenz und Saveljev 21,20; 71439 
 Svanberg 17,51; ash. 


1) Im Texte steht 11,34, wohl als Druckfehler. a 
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Ich werde im Folgenden die Ursache dieser Abweichun- 
gen untersuchen und so weit es die Beobachtungen erlau- 


ben, sie auszugleichen versuchen. Der oben erwähnte, von 


den Hrn. Lenz und Saveljev erhaltene Werth 2,48 für 


die Polarisation des Platins im Sauerstoff wurde gefunden, 


wenn die Elektroden in gewöhnlicher käuflicher concen- 
trirter Salpetersäure, welche eine nicht unbedeutende Bei- 
mischung von Salzsäure enthielt, standen. Wurde statt 


derselben ganz reine Salpetersäure angewandt, so fand sich 
die Gröfse der Polarisation = 2,66. Wahrscheinlich sagen 
die Verfasser, rührt der geringere Werth 2,48 von einem 

Theil sich mit dem Sauerstoff zugleich entwickelnden Chlors 


her, dessen Polarisation nahezu Null ist. Hiernach wäre 


also 2,66 als die Polarisation in Sauerstoff anzunehmen, 


denn der von den genannten Physikern angegebene Grund, 
sie hätten mit dem Werthe 2,48 weiter gerechnet, weil 
alle späteren Versuche mit der unreinen Säure ausgeführt 
wären, kann für diesen einzelnen Fall offenbar nicht mafs- 


ae gebend seyn. Man hat also p (0) = 2,66 und p (n) = 2,80. 


Selbst bei dieser Berechnung ist der Werth von p(0) ge- 
wifs noch zu klein genommen, denn wenn die Säure in 
dem Concentrationsgrade genommen ist, in welchem sie 
den Wasserstoff vollständig zu absorbiren vermag, so wird 
an der Kathode immer salpetrichte Säure entwickelt, welche 
eine, wenn auch nicht bedeutende Ladung im entgegenge- 
setzten Sinne hervorbringt. Vernachlässigt man diese ganz 
und nimmt das Verhaltnifs 2,80 : 2,66 als das richtige an, 
so findet man die beiden Polarisationen in der angenom- 
menen Einheit: wt 
p (H) = 18,25, p(o) = 17,34. 643 

Die Herren Lenz und Saveljev haben die Werthe 
2,48 und 3,00 nur als erste Näherungen benutzt, um mit 
denselben, oder vielmehr nur mit dem ersteren, da ein- 
zelne Beobachtungen von p(u) nicht vorkommen, die elek- 
tromotorischen Kräfte der Zersetzungszelle zu finden. In- 
dem sie dann das elektromotorische Gesetz der Spannungs- 
reihe auf die Combinationen der Metalle mit den zugehö- 
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rigen Leitungsflüssigkeiten ausdehnten, bestimmten sie die 
Kräfte aller Zersetzungszellen in Mittelwerthen, mit denen 
dann wiederum in die einzelnen Versuchsreihen eingegan- 
gen wurde, um eine zweite Näherung für die Polarisations- 
werthe zu erhalten. Hierdurch fand sich: 
p(o) == 2,49 und p(n) = 3,67 

(der letztere Werth durch Subtraction gefunden). Diefs 
Verhältnifs ist noch abweichender, als das aus der unmit- 
telbaren Beobachtung hervorgehende. Man mufs indefs 
bedenken, dafs die Zahlen durch Einführung des kleinen 
Werthes p(0) = 2,48 entstanden sind, und bei den Ver- 
suchen rohe Salpetersäure benutzt wurde. Dieselben Cor- 
rectionen mit dem Werthe 2,66 vorzunehmen ist unmög- 
lich, weil keine weiteren Versuche mit reiner Salpetersäure 
mitgetheilt sind. 

Aus den Versuchen der Petersburger Physiker dürften 
daher die nahezu gleichen Zahlen 18,25 und 17,34 als die 
wabrscheinlichsten für die beiden einzelnen Polarisationen 
abzuleiten seyn; ihre Uebereinstimmung mufs als völlig 
genügend angesehen werden, besonders wenn man beach- 
tet, dafs in den mitgetheilten Versuchsreihen für ein und 
dieselbe Combination Beobachtungen vorkommen, welche 
um 12 Proc. ihres Werthes von. einander abweichen, z. B. 


No. 35 und 36, die Werthe k von Cu $S-# Zn S = 2,66 
und 2,38 !). Die Gröfse solcher Abweichungen wird durch 
die Kleinheit der Einheit verdeckt; diefs vermag jedoch nicht 
das Vertrauen auf die Sicherheit der Beobachtungen zu ver- 
grölsern. Die Verfasser haben übrigens selbst auf die Gröfse 
der Abweichungen aufmerksam gemacht, besonders wenn Pla- 


1) In No. 24 soll wohl statt PıK stehen: Ck; und ebenso CO statt Pt O, 
sonst wäre hier die Abweichung noch gröfser. Ebenso muls in No. 23 

ein Irrthum vorkommen, denn 7,31 — 2,01 ist nicht = 5,48, d. h. 
= der Polarisation p (+0), und auch wenn man richtig rechnet 7,31 
 —5,48=1,83=K (PiN+PtK) so ist die Abweichung dieses VWerthes 
’ r von dem No, 4 gegebenen 2,17 oder gar dem No. 22, 1,02 ganz au- 
_ Sserordentlich. Im Original (Bull. de St. Pet. V. 1.) stehen dieselben 
Zahlen, wie in diesen Annalen. 
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tin- oder Graphitelektroden in verdünnter Schwefelsäure an- 
gewandt wurden. Sie glauben als Grund derselben vielleicht 
Ablagerungen von Schwefelsäure ansehen zu müssen; dann 
müfsten aber wohl dieselben Unregelmäfsigkeiten auch in 
anderen Säuren auftreten. Mir scheint der schon ange- 
führte Grund, dafs mit unreiner, bleihaltiger Säure gear- 
beitet wurde, näher zu liegen, denn durch Bleiablagerun- 
gen werden die Fehler bei den negativen Metallen auffal- 
lender, als bei denen, welche in der elektromotorischen 
Reihe dem Blei selbst nahe stehen; aufserdem aber sind 
dieselben, wie das angeführte Beispiel Cu S+-Zn S zeigt, 
auch hier noch grofs genug. 

Die kleine Einheit verdeckt auch noch etwas Anderes, 
nämlich die eigenmächtige Veränderung der letzten Deci- 
male in den Werthen p(H) und p(H-+0). Es war gefun- 
den p(0) = 2,48, und p(H+0) = 5,46; daraus p(H) = 
5,46 — 2,47 (?) ungefähr = 3,00. In die Rechnungen wird 
weiter eingeführt p(H+-0) = 2,48 + 3,00 = 5,48. Den 
Grund hiervon vermag ich nicht einzusehen. 

Von Hrn. Svanberg’s Versuchen, welche augenschein- 
lich mit grofser Sorgfalt angestellt sind, wurde vorher 
schon angefiihrt, dafs er Y 

k (Kupfer -Platin) + p(o0) = 23,23 

k (Zink - Platin) — p(n) = 3,09 oe yr 
fand. Hierbei war Platin von verdünnter Schwefelsäure, 
Zink von angesäuertem Zinkvitriol, Kupfer von Kupfervi- 
triol umgeben. Durch Subtraction der beiden Gleichungen 
fand er 


(H-+-0) = K (Zink -Kupfer) 20,14. 
Die Kraft k (Zink-Kupfer) wurde gemessen = 14,45, 
woraus 
P (H+0) = 34,59. 

Im Texte steht 35,59, das auch mit dem unmittelbar ge- 
fundenen Werth 35,615 besser übereinstimmt. Es soll also 
wohl die Kraft k (Zink-Kupfer) = 15,45 seyn, wie sie 
auch nachher angegeben ist. Ich werde im Folgenden die 
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k (Kupfer - Zink ) = 15,96 setzen, wenn das Zink amalga- 
mirt war, aber = 15,92 wenn nicht; denn diefs sind die 
von Hrn. Svanberg a, a. O. p. 294 mitgetheilten Werthe. 
Die Kraft k (Zink -Platin) hat der Verfasser aus Wheat- 
stone’s Messungen ') genommen, nämlich k (Zn Pt) = 
4k(Zu Cu). 

Dort ist aber das Zink amalgamirt, und das Platin von 
Chlorplatinlösung umgeben, so dafs die Kraft Zn Pt sich 
etwas ändern wird. Es wird gleich gezeigt werden, dafs 
diese Aenderung nicht bedeutend ist. Wenn man aber auch 
mit Hrn. Svanberg k (Pt Zn) = $. 15,45 = 20,60 
rechnet, so dafs man p(H) = 17,51 erhält, so miifste doch 
p(0) = 35,59 — 17,51 = 18,08, nicht = 17,08 gefunden 
werden, Offenbar ist hier wieder der Werth 34,59 als der 
richtige angenommen worden. 

k(CuPt) wurde aus Poggendorff’s?) Versuchen 
= I (Cu Zn) = 11,39 genommen. Aber dort tauchen 
alle Metalle in verdünnte Schwefelsäure. Wollte man die 
Kraft k (Cu Pt) finden, wenn Kupfer in Kupfervitriol, Pla- 
tin in verdünnte Schwefelsäure taucht, so müfste man Hrn. 
Poggendorff’s Angabe ?) benutzen, wonach die Kraft 
einer Daniell’schen Kette ungefähr = 18 ist. Dann hat man 
weiter 
(Zn Pt) =k (Zn Cu) +k 
bu (bath: = 15,52 + 1137>=2689 
also k (Cu Pt) = 26,89 — 18 = 8,89; oder in Hrn. Svan- 
bergs Einheit = 7,6. Da indefs die Angabe 18 nur eine 
durchschnittliche ist, so habe ich eine directe Bestimmung 
von k (Cu Pt) und k (Zn Pt) in den angewandten Flüssig- 
keiten vorgenommen. Ich fand nach der Compensations- 
methode: 

k(CuPt) = 5,30 und 

k (Zu Pt) = 20,83. 
Diese beiden Messungen stimmen nach dem Gesetze der 
1) Phil. Trans. 1843. 
2) Diese Ann. Bd. 70, 5.67%. 


3) Ebend. S, 179%. 9 
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Spannungsreihe sehr gut miteinander; hiernach müfste näm- 
lich: 
k (Zn Pt) = 5,30 + 15,92 = 21,22 

seyn. Wird mit den beiden gefundenen Werthen gerech- 
net, so hat man 

p (u) = 20,83 — 3,09 = 17,74 

p(O) = 23,23 —5,30=17,93, 
woraus 

pP (H+-0) = 35,67, 
während es direct = 35,615 gefunden war. 
Also auch nach diesen Beobachtungen ist die Polarise- 

tion durch Wasserstoff nahezu gleich der durch Sauerstoff, 
eine Erscheinung, die um so auffallender ist, wenn man 
sich der sehr überwiegenden Wirkung des Wasserstoffs in 
der Gasbatterie erinnert. 


nl Ssungsbogen der elektrischen Batterie; 
von K W. 


IV. Ueber den Widerstand der Luft im Schlie- 


ei meinen neuesten Versuchen mit dem Luftthermometer 
(s. Sitzungsberichte der Wiener Academ. 1848. Heft 4.) fand 
ich, wie früher schon mehrfach, Anstände bei der Bestim- 
mung des Widerstandes von Drähten; es scheint mir da- 
her zweckmäfsig, die hierbei obwaltenden Verhältnisse nä- 
her zu bestimmen, zumal davon ein sicheres Urtheil über 
die Angaben des Thermometers wesentlich abhängt. Ich 
gehe bei dieser Untersuchung von der bekannten und viel- 
fach bewährten 


aus, in welcher & die Angaben des Thermometers aus- 


drückt, ce eine Constante, © die Intensität der Ladung der 
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Batterie, s ihre wirkende Fläche und w den Widerstand 
des gesammten Schliefsungsbogens bezeichnet. — Ladet man 
eine Batterie, so steigert sich bekanntlich im Innern der- 
selben die freie Elektricität und wird als Maafs für die In- 


tensität der Ladung (+) genommen; von dieser freien Elek- 


trieität hängt wieder die Schlagweite der Batterie ab, und 
man kann also von der bekannten Schlagweite auf die In- 
tensität der Ladung zuriickschliefsen. Um diefs Letztere 
mit Sicherheit zu thun, isolirt man die Batterie während 
der Ladung, verbindet einestheils die Aufsenseite derselben 
mit der Lane’schen Flasche, andertheils von den beiden 
isolirten Kugeln des Ausladers die eine mit der innern, 
die andere mit der äufsern Belegung der Batterie, notirt 
die Zahl (q) der Selbstentladungen der Lane’schen Flasche, 
und erhält so durch Division mit der Anzahl (s) der in 
der Batterie befindlichen Flaschen, indem die wirkende 
Fläche einer einzelnen als Flächeneinheit angenommen wird, 
die Intensität der Ladung für den jedesmal gemessenen Ab- 
stand der Kugeln des Ausladers. Mein hierzu gebrauch- 
ter Funkenmesser stellt die Kugeln durch die Umdrehun- 
gen einer guten Mikrometerschraube ein (s. Ann. Bd. 67 
p. 468), deren einzelne Windungen um 0,4 par. Linien 
auseinander stehen; die Kugeln berühren sich gegenwärtig 
beim siebenten Theilstrich (32 für jede Umdrehung) vor 
dem Nullpunkt, von dem aus die Umdrehungen gezählt 
werden. Wären nun die Flaschen der Batterie ganz gleich 
grofs und durchgängig von gleicher Glasstärke, ginge nicht 
während der Ladung etwas Elektricität an die Luft oder 
sonst verloren, was die Angaben der Lane’schen Flasche 
an verschiedenen Tagen etwas ändert, so würden bei jeder 
der Flaschenzahl nach beliebig veränderten Batterie für 
gleiche Abstände der Kugeln des Funkenmessers gleiche 


Zahlen für 4 entstehen. Da diefs aber, wie so eben 


erwähnt, nicht ganz der Fall ist, so habe ich, ausgehend 
von der bekannten Erfahrung, dafs wenigstens nach einem 


Abstande der Kugeln von 0,5 Linien 4 mit dem vergrö- 
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fserten Abstande gleichmäfsig wächst, für jede weitere Um- 
drehung der Mikrometerschraube einen Zuwachs in der In- 
tensität der Batterieladung 8,00 angesetzt, und hierauf die 
gefundenen Zahlen reducirt. Entgeht man hierdurch der 
Unsicherheit in den Angaben der Lane’schen Flasche, in- 
dem ein gleichmäfsiger Verlust an Elektricität so lange ver- 
bürgt bleibt, als q gleichmäfsig mit den Umdrehungen der 
Schraube wächst, so tritt freilich desto schärfer der Um- 
stand hervor, dafs die Schlagweite bei ungleichen Flaschen 


nicht mehr ein vollkommen genaues Maafs für 4 oder die 


Intensität der Ladung abgiebt. Denn ist eine Flasche grö- 
{ser als eine andere, so wächst in jener die freie Elektri- 
citét langsamer als in dieser, und bei gleicher Schlagweite 
mufs jene eine gröfsere Erwärmung im Thermometer als 
diese veranlassen; ebenso wenn die eine Flasche aus stär- 
kerem Glase bestände als eine andere, so würde in ihr 
die freie Elektrieität schneller anwachsen, und bei gleicher 
Schlagweite würde sie das Thermometer weniger erwär- 
men. Meine vier Flaschen sind in der That nicht ganz 
gleich grofs; so weit die Messung der äufseren Belegung 
des wenig vertieften Bodens wegen genau seyn kann, hat 
No. 1. 200, No. 2. 2063, No. 3. 1994, No. 4. 205 par. D Zoll 
äufsere Belegung; ebenso dürften sie an Glasstärke nicht 
vollkommen übereinstimmen. Doch ich will zunächst bei 
der Normirung des Funkenmessers stehen bleiben. Die 
Batterie wurde einmal aus 4, das andere Mal aus 2 Fla- 
schen zusammengesetzt. 


Funken- | reduc. auf L reduc. auf 


messer. N Differ. 1 Umdreh 


8 
Umir 1 Umdreh. 


= 8,0. = 8,0. 


4,4 13,0 _ 2,4 13,5 
43 | 393 7 | m | 
4,2 37,0 2,3 37,9 
4,3 45,0 ‘ 2,3 45,5 


Mittel 4,3. Mittel 2,35. 
1) 12,0 am folgenden "Tage vor Aufstellung der 4 Flaschen. = 


be 
Kt 

rü 

x 
all 

b 
e 

¥ st 
si 
t 
f: 

v 

1 7,0 
11,4 
15,7 
19,9 
| 

; 


Vergleicht man hiermit die frühere Normirung dessel- 
ben Funkenmessers (Ann. Bd. 67. S. 469), wo sich die 
Kugeln beim zweiten Theilstrich hinter dem Nullpunkt be- 
rührten, so dafs für den jetzigen Stand 1,25 zu den dor- 
tigen Zahlen hinzugefügt werden mufs, so setze ich nach 
allen drei Reihen gegenwärtig 

Umdr. 8 
21,25 


65 45,25 > 


Ein Punkt bleibt noch zu erörtern übrig. Wir haben 
bei diesen Versuchen die Batterie isolirt und die äufsere 
Belegung mit der Lane’schen Flasche verbunden; dadurch 
erhebt sich die freie Spannung im Innern stofsweise, steigt 
schnell auf, so lange die Lane’sche Flasche sich ladet, und 
sinkt, wie diese sich entladet, plötzlich zurück; bei den 


spätern Versuchen mit dem Thermometer ist dagegen die Bat- 
terie nicht isolirt und die freie Spannung wächst gleichmä- 
fsig an. Zwar haben wir die eine Kugel des Funkenmes- 
sers mit der innern, die andere mit der äufsern Belegung 
verbunden, und dürfen voraussetzen, dafs die sicher ziem- 
lich gleich starken positiven Elektricitäten, die von der 
Anwesenheit der Lane’schen Flasche entstehen, auf beiden 
Kugeln sich das Gegengewicht halten werden, so dafs die 
obige Tabelle auch für den spätern Fall gilt, doch schien 
mir eine directe Prüfung jedenfalls wünschenswerth zu seyn. 
Nach einigen unsichern Proben, die Umdrehungen der Scheibe 
zu zählen, verband ich die eine Kugel des Funkenmessers 
mit der äufsern Belegung, die andere mit dem Erdboden, 
und beobachtete, wie weit man den Abstand der Kugeln 
nehmen dürfe, bis die äufsere freie Elektricität gerade ebenso 
leicht über sie hinwegschlägt, als die Entladung der Lane’- 
schen Flasche hervorruft; bei 4 und 2 Flaschen fand ich 
diesen Abstand gleichmäfsig auf 1 Umdrehung und 4 bis 
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6 Theilstrichen. Darauf wurde die eine Kugel des Fun- 
kenmessers mit dem Innern der vollkommen entladenen 
Batterie, die andere ableitend zum Erdboden verbunden, 
und der Stand der Kugeln bestimmt, wo bei langsamem 
Drehen der Scheibe sich die Batterie wieder ebenso leicht 
über die Kugeln entladet, als der erste Schlag der Lane’- 
schen Flasche erfolgt. Bei 4 Flaschen war diese Distanz 
auf 1 Umdr. 12 bis 14 Theilstr., bei 2 Flaschen auf 1 Umdr. 
18 bis 20 Theilstr. Erwägt man nun, dafs nach den obi- 
gen Angaben die Batterie von 4 Flaschen durch die La- 
dung bis auf- ein Ueberschlagen der Lane’schen Flasche 
eine Schlagweite von etwas über 7, eine Batterie von 2 
Flaschen „eine Schlagweite von etwas über 14 Theilstriche 
erhält, so darf man sicher annehmen, dafs die vorher ge- 
fundene Normirung des Funkenmessers auch für den Fall 
gilt, wo die äufsere Seite der Batterie mit dem Erdboden 
in leitender Verbindung steht '). — Gehen wir auf die 
1) Die wiederholte Normirung meines Funkenmessers giebt mir Veranlas- 
sung, hier eine den vorliegenden Gegenstand nicht unmittelbar betref- 
fende Bemerkung anzufügen. Diese Ann. Bd. 76, S. 488 vermilst Hr, 
Riefs in einer von meinen frühern Abhandlungen umfassendere Versuche 
über die Schlagweiten der Seitenentladungen. Folgende Reihe möge das 
Fehlende ergänzen. Von der innern Belegung der nicht isolirten Bat- 
terie (Ableitung vermittelst eines sehr starken Drahtes bis in den am 
Hause vorbeiflielsenden Arm der Werra) gingen 2’ Kupferdraht von 
0,513 Linien Durchmesser bis zum Auslader, von diesem 23' desselben 
Kupferdrahts bis zur äufsern Belegung; 4’ vom Auslader stand der Fun- 
kenmesser, von dem die eine Kugel unmittelbar an den Schliefsungs- 
draht sich anschlofs, die andere durch 4’ Neusilberdr. eine Ableitung 

: zur äufsern Seite der Batterie hatte. 
a} Schlag- | Schlag- 
Ladung d.|Kugeln d.| weite am | weite am 
Batterie. |Auslad. in}/Funkenm./Funkenm. Funkenm. in| auf Ladung 


par. Lin. |Batt. 4 Fl. |Batt. 3Fl| d. Batt. 


Schlagweite 
Schlag- Distanz d. jam Funken- 
Kugeln d. | messer red. 


weite am 
Funkenm. 


12,50 12,25 12,37 
19,27 19,27 19,27 
25,74 25,00 | 25,37 
31,75 32,25 32,00 
38,00 


46 
= 40,0, 
Be 20,0 0,84 0,46 24,7 
30,0 1,34 0,80 25,7 
40,0 1,84 1,11 25,4 
| 234 | 1,44 | 25,6 
Mittel 25,4. 
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Constante & über, so hängt diese aufser von den Einhei- 
ten, die für s und wm: angenommen werden, noch von der 


Die Proportionalität der Schlagweite am Funkenmesser mit der La- 
dung der Batterie ist evident, Zur leichtern Beurtheilung der angenom- 
menen Ladungen und der beobachteten Schlagweiten habe ich die Di- 
stanzen der Kugeln des Ausladers und des Funkenmessers angegeben — 
Da Hr. Riefs nach seiner Ansicht p. 480 von der Elektricität, die den 
Hauptstrom bildet, noch die Elektrieität unterscheidet, welche die in- 
nere Belegung der Batterie mehr hat, als die äufsere, und an die letz- 
tere die von ihm beobachteten Erscheinungen der Seitenentladungen an- 
reiht, so hätte er meine Beobachtungen, welche die Seitenentladungen 
des Hauptstroms selbst betreffen, nicht zur Vergleichung herbeiziehen 
sollen. Wie ich früher angegeben habe, müssen bei meinen Beobach- 
tungen schon da, wo beide Kugeln des Funkenmessers mit dem Schlie- 
fsungsdraht unmittelbar in Verbindung stehen, zu den auf eine Ladung 
der Batterie = 40,0 reducirten Schlagweiten 2,6 hinzugefügt werden, um 
die richtigen Zahlenwerthe zu erhalten; diese fehlende Gröfse oder das 
vorhandene Hindernifs wächst, wenn hinter die ableitende Kugel ein 
besonderer Draht eingefügt wird, (die Berechnung im obigen Falle, den 
Auslader = 0,7 k und die Drähte in der Batterie = 0,4 gesetzt, ver- 
19X40,0 

26,1 
nur 25,4 beobachtet worden ist); bei geringen Ladungen der Batterie 
endlich wird das Hindernifs bedeutend genug, um den Uebergang des 
schwachen Funkens wohl gänzlich zu hemmen, deshalb treten die von 
Hrn. Riefs beobachteten Erscheinungen besonders bei schwächern La- 
dungen klar hervor, jedoch vorausgesetzt, dafs man, wie auch Hr. Riefs 
gethan hat, als Hauptbedingung zu ihrem Auftreten die erste Kugel des 
Funkenmessers durch einen, zumal längeren, Draht mit dem Schliefsungs- 
bogen in Verbindung setzt. Dafs sie unter dieser Voraussetzung auch 
bei stärkern Ladungen nicht fehlen, davon habe ich früher vielfach Ge- 
legenheit gehabt mich zu überzeugen; sie bleiben bei jeglicher Ladung 


langt eine Schlagweite am Funkenmesser = == 29,1, wofür 


erst aus, wenn man die erste Kugel des Funkenmessers in den Schlie- 
fsungsdraht der Batterie selbst einreiht, und falls man die zweite Kugel 
nicht in eine zweite von der innern Belegung weiter abwärts liegende 
Stelle des Schliefsungsdrahtes ebenso einfügen will, sie durch einen län- 
geren oder kürzeren Draht von beliebigem WViderstande mit dem Erd- 
boden in leitende Verbindung setzt; dann aber finden die Seitenentla- 
dungen des Hauptstroms ohne alle Störung statt, und werden nur bei 
zu geringen Ladungen der Batterie aus dem oben angegebenen Grunde 
zu unsicher, als dafs man sie als genaue Zahlenwerthe benutzen könnte. 
— Bei den jetzt herrschenden verschiedenen Ansichten über die Rei- 
bungselektricität scheint es mir besonders wünschenswerth die Beobach- 
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Einrichtung des Thermometers und von dem Verhältnisse 
ab, welches das nach der Schlagweite der Batterie bestimmte 


4 zur Intensität der Batterieladung hat. Was den erstern 


Punkt betrifft, so fallen, wie ich früher schon angeführt 
habe, die Thermometerzahlen (Scale in par. Linien getheilt) 
desto gröfser aus, je kürzer bei sonst gleicher Neigung 
der Röhre die in ihr enthaltene Spiritussäule ist. Ich habe 
deshalb bei den folgenden Versuchen diese Säule constant 
auf einer Länge von 8; Zoll erhalten, die mir hinreichend 
schien, um auch bei stärkeren Erwärmungen keine beson- 
ders bemerkbare Ungleichheit in dem Widerstande der sich 
bewegenden Flüssigkeitssäule herbeizuführen. Ferner habe 
ich durchweg für einen gleich sichern Schlufs der Luftklappe 
gesorgt, weil ohne diese Vorsichtsmafsregel bei gleichen 
Umständen ganz verschiedene Angaben entstehen, in sofern 
ein Theil der ausgedehnten Luft einen, wenn auch nur 
geringen, Abzug durch die Klappe findet. Das Verhältnifs 


des vom Funkenmesser entnommenen I zur Intensität der 


Batterieladung läfst sich allein durch eine Correction nach 
den für s oben beigebrachten Zahlen nicht auf ein gleich- 
mäfsiges zurückführen, da die Glasstärke der einzelnen 
Flaschen hierbei auch einen Einflufs ausübt. Am einfach- 
sten schien es mir, durch die Versuche selbst auf ein 
mittleres gleiches Verhältnifs zurückzugehen. Ich nahm 
deshalb die Belegung der Flaschen als gleich an, machte 
bei demselben Schliefsungsdrahte mit jeder Flasche einzeln 
zwei Beobachtungsreihen, ebenso mit 2 Flaschen je zwei 
Beobachtungsreihen in den Combinationen 1. 2, 3. 4, 1. 3, 
2.4 mit drei Flaschen vier Reihen in den Combinationen 
1..2. 3, 1.2. 4, 1. 3. 4, 2. 3. 4, endlich mit den 4 Fla- 
schen vier Reihen; von den beiden letztern werde ich nur 
die Mittelwerthe, von den beiden andern dagegen auch die 

Werthe 


tungen, die ungleiche Thatsachen darlegen, streng von einander zu son- 
dern, und zu diesem Behufe allein habe ich diese Bemerkung hier bei- 
zufügen mir erlaubt, — 
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Werthe in den einzelnen Combinationen angeben, aus de- 
nen man leicht sieht, dafs Flasche 3 die schwächste La- 
dung annimmt, ihr folgt Flasche I, und Flasche 2 und 4 
stehen einander ziemlich gleich '). Der Mittelwerth aus 
sämmtlichen Reihen führt auf eine mittlere Flasche; und 
läfst dieselbe Constante @ für die Batterien aus ungleicher 
Flaschenzahl zu. Meine Beobachtungen lehren zunächst, 
dafs die Thermometeraugaben, abgesehen von den gewöhn- 
lichen kleinern Schwankungen, die unter die Beobachtungs- 
fehler gerechnet werden, in den grölsern und kleinern Zah- 
len vollkommen übereinstimmen, da- dieselben bei sonst 
gleichen Umständen der Formel gemäfs im Verhältnifs von 
1, 2, 3, 4 stehen, wenn die Flaschenzahl in den Batterien 
ebenso zunimmt. Nur bei einer Flasche und so rückwärts 
scheint eine sehr schwache Tendenz auf gröfsere Zahlen 
hervorzutreten, was ich nicht auf einen Einflufs des Con- 
ductors, sondern eher auf ein etwas kleineres Residuum 
der Ladung zurückführen möchte. Denn in Anbetracht des 
Conductors habe ich den die Elektricität in eine Flasche 
leitenden Arm desselben ungefähr auf denselben Abstand 
gestellt, in welchem die Kugeln des Funkenmessers (7 Um- 
drehungen) standen, und 167 Funken gezählt, bis die Ent- 
ladung erfolgte. Ein so kleiner Theil von Elektricitat mehr 
oder weniger kann am Thermometer nicht wahrgenommen 
werden, wie auch ein ebenso starker einfacher Funke des 
Conductors dieses Instrument gar nicht affieirte. Ein an- 
deres ist es mit dem Residuum. Nach der Art der Ver- 
suche bleibt das Residuum in der Batterie zurück, und da 
es, wie ich mich durch neue wiederholte Versuche über- 
zeugt habe, bei schwächern und stärkern Ladungen in glei- 


1) Bei den Untersuchungen, welche in der im Anfange citirten Abhand- 
lung enthalten sind, war Flasche 1 durchweg in der Haupt-, Flasche 3 
durchweg in der Nebenbatterie; hierdurch war die letztere schwächer 


und veranlafste die in den Formeln für die Länge der Schliefsungs- 
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‚Jin ‚is 3 H 
— drahte bei — = maximum enthaltene Correction - —, die somit 
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bei vollkommen gleichen Flaschen fortfallt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIIL. 
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chem Verhältnisse steht, so würde auch dieser Umstand 
ohne allen Einflufs bleiben, wenn anders nicht vielleicht 
bei einer Batterie aus weniger Flaschen das Residuum et- 
was kleiner ausfallen sollte; Versuche geben mir wenig- 


stens bei 4 Eugen ein Residuum = 708 bei 2 Flaschen 


ein Residuum = in der Ladung, also eine kleine Dif- 


ferenz. Bei den beiden nachfolgend angeführten Abthei- 
lungen von Versuchen bestand bei der ersten der Schlie- 
fsungsbogen aus dem 15,8 Zoll langen, im Thermometer 
enthaltenen Platindraht von 0,081 Linien Durchmesser, aus 
7 Fufs Kupferdraht von 0,513 Linien Durchm. und aus 
dem Funkenmesser; bei der andern Abtheilung kam noch 
ein gleicher Platindraht von 15,8 Zoll Länge hinzu. Ver- 
legt man also in die Batterie keinen andern Widerstand, 
als den die Metalltheile herbeiführen (die dahin zielende 
Annahme in der eitirten Abhandlung läfst sich auf andere 
Weise beseitigen), so wird man, den Gesammtwiderstand 
der aus Metall bestehenden Leitung in der ersten Abthei- 
lung = 1 gesetzt, nach frühern Bestimmungen auf den 
Platindraht 0,90, auf die übrigen Theile 0,10 rechnen kön- 
nen, demnach in der zweiten Abtheilung für die ganze Me- 
tallleitung einen Widerstand = 1,90 erhalten. Die Be- 
rechnung der Beobachtungen, die ich der leichtern Ueber- 
sicht wegen sämmtlich auf eine Batterie von 2 Flaschen 
reducirt habe, läfst sich mit diesem constanten Widerstande 
nach der Formel nicht durchführen, sondern man mufs noch 
einen besondern Widerstand in der zwischen den Kugeln 
des Funkenmessers durchbrochenen Luftschicht hinzufügen. 
Zwei Hypothesen können über denselben zur Geltung kom- 
men; entweder findet der Strom in dem durchbrochenen 
Raum zwischen den Kugeln ein ähnliches Hindernifs, wie 
auf einem Metalldrahte, das dann proportional mit der Di- 
stanz der Kugeln stiege, oder der eigentliche Widerstand 
liegt im Durchbrechen und Auseinanderhalten der Luft, 


and danu zu Die erste 
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Hypothese umfafst beide Abtheilungen nicht zugleich, die 
letztere dagegen scheint mir beiden ganz hinreichend zu 
genügen, und ich setze demnach obige Formel für Abthei- 


lung I. auf 7% 


+ = 0,060 (£)° 
@) 1-+0,0019 (2) 


und für Atheilung II. auf 


by Die Beobachtungen sind folgende: 


Abtheilung I. 
Batterie 4 Flaschen. Batterie 3 Flaschen. 


Funkenm. Funkenm. 
Umdr. 


we 


we 


1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 


Batterie 2 Flaschen. Batterie 1 Flasche. 


Funken- | 
messer | 1, 3. 4.) 1.3.)2. 4.) bet & 


w= 


we 


SO woo 
=1 00 @ 


we 


IDA COW 


18,5) 21, 152 14,2 13,9| 13,3 


m - 
| 
3% 

4 
Umdr. | "I Umdr. 
] a 
1 32 32 39 3,4 | 4,5| 4,1 
2 5,2 4,9) 4,7) 5,6) 5,1 5,3 
2 7,01 6,7) 6,3) 7,4, 6,8 6,7 6,4 
3 | 91) 84 82 95 88 79 75 a 
3 | 11,1) 10,5) 10,0) 11,5) 10,8 8,61 9,4 9,1 87 

4 | 13,3) 12,5) 12,0) 13,8 12,9] M | 98105 10,4 9,9 = 
4. 15.5147 14.1!16.1) 15.1 10.9! 11.6) 11.6 11.0 
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chem Verhältnisse steht, so würde auch dieser Umstand 
ohne allen Einflufs bleiben, wenn anders nicht vielleicht 
bei einer Batterie aus weniger Flaschen das Residuum et- 
was kleiner ausfallen sollte; Versuche geben mir wenig- 


stens bei 4 Flaschen ein Residuum = 1 bei 2 Flaschen 


ein Residuum = i der Ladung, also eine kleine Dif. 


ferenz. Bei den beiden nachfolgend angefiihrten Abthei- 
lungen von Versuchen bestand bei der ersten der Schlie- 
fsungsbogen aus dem 15,8 Zoll laugen, im Thermometer 
enthaltenen Platindraht von 0,081 Linien Durchmesser, aus 
7 Fufs Kupferdraht von 0,513 Linien Durchm. und aus 
dem Funkenmesser; bei der andern Abtheilung kam noch 
ein gleicher Platindraht von 15,8 Zoll Länge hinzu. Ver- 
legt man also in die Batterie keinen andern Widerstand, 
als den die Metalltheile herbeiführen (die dahin zielende 
Annahme in der eitirten Abhandlung läfst sich auf andere 
Weise beseitigen), so wird man, den Gesammtwiderstand 
der aus Metall bestehenden Leitung in der ersten Abthei- 
lung = | gesetzt, nach frühern Bestimmungen auf den 
Platindraht 0,90, auf die übrigen Theile 0,10 rechnen kön- 
nen, demnach in der zweiten Abtheilung für die ganze Me- 
tallleitung einen Widerstand = 1,90 erhalten. Die Be- 
rechnung der Beobachtungen, die ich der leichtern Ueber- 
sicht wegen sämmtlich auf eine Batterie von 2 Flaschen 
reducirt habe, läfst sich mit diesem constanten Widerstande 
nach der Formel nicht durchführen, sondern man mufs noch 
einen besondern Widerstand in der zwischen den Kugeln 
des Funkenmessers durchbrochenen Luftschicht hinzufügen. 
Zwei Hypothesen können über denselben zur Geltung kom- 
men; entweder findet der Strom in dem durchbrochenen 
Raum zwischen den Kugeln ein ähnliches Hindernifs, wie 
auf einem Metalldrahte, das dann proportional mit der Di- 
stanz der Kugeln stiege, oder der eigentliche Widerstand 
liegt im Durchbrechen und Auseinanderhalten der Luft, 
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Hypothese umfafst beide Abtheilungen nicht zugleich, die 
letztere dagegen scheint mir beiden ganz hinreichend zu 
genügen, und ich setze demnach obige Formel für Abthei- 


lung I. auf 


= 0,060 (4) (i 
1-+0,0019 


und für Atheilung II. auf 


0,060 


‘Die Beobachtungen sind folgende: 


Abtheilung I. 
Batterie 4 Flaschen. 


Funkenm. 
Umdr. 9. 


S 
bd 


4 
45 
Batterie 1 Flasche. 


Funken- 
messer |1. 2. 


3 
| 4 
| 5, 
6 
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we 


8 
9 
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| 12,0 13,0 1 
19,6 18,5 13.2| 14.2) 12, 
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atterie 2 Flaschen. 
Fun- 
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Umdr. Mittel. Umar | | [Mine 
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-- 
9 9,9 
11,0 
12,1 
13,3 
ne 
* 


Batterie 4 Flaschen. Batterie 3 Flaschen. 


3 Funkenm. Funkenm.| i 
Umdr. 9 Umdr. | 


| 
| 

15,4 

"Bir 21 2 Dach! 


Batterie 2 Flaschen. Batterie 1 Flasche. 


Fanken- Fun- 


messer | 1, 2./3. 4.) 1.3.) 2. 4, Bu kenm. | 1. 
Umdr. 


tow 
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Reduction auf eine Batterie von 2 Flaschen. 


Abtheilung I 


q y\? von von von von TREE 
re (2) 4Fl.| 3Fl.| 2 Fl. | I Fl. |Mittel. 


13,25| 176 
1725 | 298 
2125| 452 
2525| 638 
29.25 | 856 
33.25 | 1106 
37.25 | 1388 
41.25 | 1702 
45,25 | 2048 
49.25 | 2426 
53.25 | 2836 
27.25 | 3278 
| 61,25 | 3752 


ue 
we 


wu» 


—— 


we 


u 
8,0 
11,7 ul bi 
15,7 
9. 
| 
27 3,2} 29] 4 | 36, 4,4) 3m 42] 40 | 
5,4 4,7| 541 5 | 52] 5,7] 581 5,4 
8,4 72 88 81 | 6 | 7,01 7,6 60 7,7) 7,2 
5 11,4 10m 10,1) 11,7) 10,9] 7 | 8,81 9,5 7, 9,31 8,8 
4 6 | 14,5| 139 12,0 14,9] 13,9] 8 | 10,2) 11,1) 9, 11,0 10,4 
2 7 17,2 1680 15,6 18,1) 16,8 | 9 | 11,8) 12,910, 12,5) 11,9 
8 120,6 19M 20,11 10 14,8) 135 
Fun- | 
kenm. w. &ber. 
Umdr. | 
‚03| 2,1 
‚06 3,4 
‚09| 5,0 
12) 68 
1,16; 8,8 
1.21 11,0 
a 1,26 13,2 
1,32) 15,5 
17,4 | 1,39) 17,7 
| 19,9 | 198 | 19,9 | 1,46) 19,9 
_ _ _ | 21,9 |1.54) 22,1 
| 24,3 | 24,3 | 1,62) 24,3 
- | - — | 26,7 | 26,7 |1,71) 26,3 
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Fun- | 
kenm. 
Umdr. | 


q\? on von beob. 
(4) 2 Fl. Pl. | Mittel. 


21,25 | 452 
29,25 | 856 
37,25 | 1388 
45,25 | 2048 
53,25 | 2836 
61,25 | 3752 
69,25 | 4796 
77,25 | 5968 
85,25 | 7268 


1,99 
2,06 
2,16 
2,29 
2,44 
2,61 
2,81 
3,03 
3,28 


Zur leichtern Benutzung für andere gebe ich über den 
Widerstand der Luft (Barometerdruck 27,3 Zoll, Temper. 
14° R.) noch folgende Tabelle, in welcher der Widerstand 
von 15,8 Zoll Platindraht von 0,081 Durchmesser = 1 ge- 
selztis. 

wiwhpoys a sno toc 

 Schlagweite der Widerstand. de 


Batterie. 


1! 0.24 Fran, | 
0,85 - 
1,14 
1,47 


Es schien mir noch interessant zu untersuchen, ob die 
Entladung der Batterie durch ein Schlagwerk die Resultate 
modificire. Bei dem hierzu construirten Instrument fiel eine 
ziemlich schwere 1;zöllige Messingkugel von 15 Zoll Höhe 
auf eine etwas ausgehöhlte gut isolirte Platte von Messing, 
die mit dem Innern der Batterie durch 2’ Kupferdraht in 
Verbindung stand; der messingene Arm, der sich in einem 
isolirten Kugelcharnier dreht, ist 13 Zoll lang und 2; Lin. 
stark; im Uebrigen war der Schliefsungsdraht wie in Ab- 
theilung I und II, so dafs derselbe Widerstand blieb. Die 
Batterie bestand aus 4 Flaschen; der Werth, den q hatte, 


| 30 | wi. 
53| 54} — | 5 5,0 
73 | si | 791 7 
10,5 | 10,9 | 10,8 | 10 0,7 a 
13,6 | 13,9 | 144 | 13 3.9 4 
— | 168 | 17,5 | 17 7.2 
— | 20,1 | 20,7 | 20 05 a 
23,8 | 23 3,6 
| 27 6,6 4 
| 
| 
4 
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wurde wegen kleiner Aenderungen im Stande der Kugeln 
meiner Lane’schen Flasche für die gröfste Ladung unmit- 
telbar darauf auf den Funkenmesser bezogen, so dafs die 


übrigen Werthe von 2 danach berechnet werden konnten. 


Für die erste Reihe ist « = 0,0625, für die zweite = 0,059, 
und der Widerstand der Luft bleibt derselbe, die kleinen 
Differenzen in @ gegen früher entspringen aus der gröfsern 
Ungleichheit der einzelnen Beobachtungen, ‘die viel bedeu- 
tender sind als bei der frühern Methode. Das hier noch 
hinzukommende. Residuum der Batterie halte ich für fast 
ganz wirkungslos, da man die Hauptentladung der Batterie 
vor dem Niederschlagen der Kugel deutlich hört, also das 
Residuum eine zweite so schwache Entladung giebt, dafs 
sie das Instrument nur sehr wenig afficirt; übrigens kann 
man auch die Kugel ganz langsam niedergehen, selbst hier- 
bei das Residuum in der Batterie zurück lassen, ohne ein 
hei den vorkommenden gröfsern Differenzen irgendwie be- 
ınerkbar abweichendes Resultat zu erhalten. Die Beobach- 
tungen sind: 


. 
Reihe 1. Schlicfsungsbogen ohne Reihe 2. Schliefsungsbogen mit 


Platindraht. Platindraht. 

‘| (4) w |&ber| y (2): w | Ober. 

4 6 | 123 | 3,1 | 1,02 | 30 | 10 | 297! 40 |1,96 36 

9 | 277 | 66 | 1,05 | 66 | 15 | 669| 84 2,03] 7,8 

12 | 491 | 11,4 | 1,09 | 11,3 | 20 | 1190 | 13,2 | 2,12| 13,2 
15 768.| 17,0 | 1,15 | 16,712 | 1859 | 19,2 2,25 195 
18 | 1105 | 22,4 | 1,21 122,8 | 30 | 2678 | 25,6 1241| 26,2 a 


Ueber am Schliefsungsbogen 
der elektrischen Batterie; 


von K. W. Knochenhauer. 


% der Anmerkung S. 46 konnte ich über die Seiten- 
-entladungen bei schwächern Ladungen der Batterie we- 


— 
- 


gen Mangel an Beobachtungen noch nichts Genaueres an- — 
geben; ich werde jetzt das Fehlende ergänzen, mich je- 
doch wieder auf den Fall beschränken, wo die erste Ku- 
gel des Funkenmessers unmittelbar mit dem Schliefsungs- 
bogen, die andere entweder ebenfalls unmittelbar mit dem- 
selben oder mit der Aufsenseite der Batterie in Verbin- 
dung steht, indem Zwischendrähte zwischen dem Schlie- 
fsungsbogen und den Kugeln «des Funkenmessers eine neue _ 
Vertheilung der elektrischen Spannung auf den Drähten — 
bedingen, die ohne Weiteres auf den Hauptstrom zurück- 
zuschliefsen nicht gestattet. Zuerst habe ich meinen Fun- 
kenmesser auch für kleinere Abstände der Kugeln von ein- 
ander normirt. Hierzu machte ich mir eine ganz kleine 
Lane’sche Flasche aus sehr dünnem Glase, deren äufsere _ 
Belegung etwa 10 ( Zoll beträgt; der Abstand ihrer Ku- 4 
geln wurde zweimal verändert. Bei der Entladung der 
Batterie über den Funkenmesser stellte ich die Mikrome- 
terschraube auf 0, 4, 4, 3, 1, 2, 3 Umdrehungen ein, und 
reducirte aus den drei letztern Beobachtungen die gefun- — 
denen Zahlen der Selbstentladungen der Lane’schen Flasche 


(L. F.) auf die frühere Normirung für 2, indem die Dif- 


ferenz für eine Umdrebung der Schraube = 8 angenom- 
men wurde. Die Batterie bestand aus 4 Flaschen; die 
erste Reihe giebt das Mittel aus 3, die andere aus 2 Ver- 
suchen an verschiedenen Tagen. 


Umdr. | L.F. (redue.)| LF. 2 (reduc. ) Minel. 
4,04 | 9,37 402 | 403 
15,00 6,43 6,39 
20,03 8,60 8,66 
25,44 10,91 10,87 
20,02 302 | 30,81 13,22 13,12 
32,35 ! 49,18 21,10 21,07 


#33 


WD 


| 

| 
44,62 | 6812 | 29,22 | 29,12 
Die Zahlen 13,12 — 21,07 — 29,12 stimmen mit der 
frühern Normirung zu 13,25 — 21,25 — 29,25 gut überein, 
so dafs darin die Richtigkeit der übrigen Zablen ihre Be- 


+2 
T 
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stätigung findet. Diese Beobachtungen weisen zunächst die 
durch keine directen Versuche gestützte Annahme zurück, 
dafs die Funkenlänge der freien Spannung streng propor- 
tional ist; aus ihnen folgt nämlich 
bei einer Distanz der Ku- 
geln des Funkenmessers = 0,1 0,2 0,4 0,7 par. Lin. 
Die freie Spannung = 44° 67 112175 5, 
Hierauf bestimmte ich weiter den Stand der Kugeln am 
Auslader für eine Batterieladung = 10, 15, 20, 30, 40, 50, 
und machte dann bei dem in der citirten Anmerkung an- 
gegebenen Schliefsungsbogen mit einer Batterie von 2 Fla- 
schen folgende Versuchsreihen: Reihe I, die eine Kugel des 
Funkenmessers war nach 4’, die andere nach 20’ hinter 
dem Auslader mit dem Schliefsungsdraht verbunden; Reihe II, 
die eine Kugel war 4’ hinter dem Auslader und die zweite 
Kugel stand durch 16' Kupferdraht von 4 Linie Durchm. 
(zu einer losen Spirale von 4' Länge gewunden) mit der 
Aufsenseite der Batterie in Verbindung; Reihe Ill, die erste 
Kugel wie vorher, die zweite durch 8 feinen Neusilber- 


drabt mit der Aufsenseite der Batterie verbunden; Reihe IV, 
die erste Kugel wie vorher, an der zweiten waren die obi- 
gen 16° Kupferdraht an ihrem andern Ende isolirt ange- 
reiht. Ich werde wieder die Distanz der Kugeln am Aus- 
lader und am Funkenmesser in par. Linien beifügen. 


Tat 


Reihe I. 


Ladung d. Distanz d reduc. auf |Distanz d. Ku- 
: q Kusel Funkenm. geln am Fun- 
Batterie (2) | ugein. kenmesser, 


10 0,35 4,32 0,10 
15 0,58 6,96 | 5 . oe 
20 0,84 10,87 | 0,39 
30 1,34 16,25 | j 04 
40 1,84 22,25 2,2: 0,94 
50 2,34 27,75 121 


Mittel 21,96. 


“A 
ay 
q 

ve 


Ladung d. . reduc. auf | Distanz d. Ku- 
Distanz, d. |, geln am Fun- 
Batterie (4) Kugeln. 4 


kenmesser. 


10 0,35 5,20 0,14 
15 0,58 9,50 0,32 
20 0,84 13,50 7 0,50 
30 1,34 19,75 3 0,81 
40 1,84 27,44 7 1,20 
50 2,34 33,87 152 


Mittel 26,97. 
Reihe II. 


0 0 
6,07 16,19 
12,37 24,74 
18,50 24,67 
25,25 25,25 
30,87 24,70 
Mittel 24,84. 


Reihe IV. 

17083 0 0 
15 0,58 2,20 5,87 
20 0,84 6,65 13,30 
30 1,34 11,44 15,25 ; : 
40 1,84 17,12 17,12 N 
50 2,34 22,00 | 18,00 0,92 — 
Die Null in Reihe III und IV bedeutet, dafs bei einer 
Ladung = 10 gar kein Funke am Funkenmesser erhalten _ 

wurde. — Uebersieht man diese Beobachtungen, so fin- 
det man, dafs in den drei ersten Reihen nur von einer 


Ladung der Batterie = 20 an die Seitenentladung zu 4 ST 


proportional wird; die beiden kleinern Ladungen geben 
zu geringe Resultate; in Reihe III, wo die Ableitung schlech- _ 


ter ist, fallt darauf eine Beobachtung ganz aus, und in 54 


Reihe IV, wo die Ableitung stockt, vermifst man endlich 4 
die Proportionalität auch bei den stärkern Ladungen. Da 
16x 40 
26,2 


in Reihe If bis 1V = axe = 29,01 ist, so stellt sich der x 


die theoretische Schlagweite in Reihe I = 


= 2443, 


Am 

‘ 

5 
10 0,35 3 
0,84 
30 1,34 075 

1,84 1,09 
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Erfahrungssatz heraus, dafs der Seitenfunke desto schwie- 
riger von der Kugel des Funkenmessers abspringt, je ge- 
ringer nicht nur die Batterieladung ist, sondern je mehr 
auch der wirklich beobachtete Funke an Länge gegen den 
theoretisch geforderten zurücksteht. Belehrend hierfür ist 
die Reihe III verglichen mit Reihe II. Diese so eben ge- 
nannten Störungen, die sich sicher leicht erklären lassen, 
können mich offenbar nicht bewegen, gegen meine directen 
Versuche die freie Spannung im Schliefsungsbogen unmit- 
telbar durch die Länge der Funken zu messen und so un- 
ter Beschränkung der Beobachtungen bis auf eine Funken- 
länge von 0,4 bis 0,7 par. Linien das Gesetz abzuleiten, 


dafs die Seitenentladung mit (2) proportional gehe, denn 
thunlich wäre diefs auch nach meinen Beobachtungen in 


Reihe I und II bis i= 20, in Reihe III bis t= 30 und 


in Reihe IV bis i= 40 incl.; ebenso wenig vermag ich 


aber auch den kürzeren Funken, die unter den in Reihe IV 
gegebenen Bedingungen erscheinen, wo die Ableitung fast 
ganz verhindert ist, die Bedeutung beizulegen, dafs sie den 
längeren Funken in Reihe If und III erst den Weg eröff- 
nen sollen, damit sog erscheinen können. 


VI. Wirkung einer elektrischen Spirale auf ein 
in der Axe der Spirale liegendes magnetisches 
Theilchen; von Dr. 
Oberlehrer am Gymnasium zu Hamm in Westphalen. 
Di Wirkung des elektrischen Stromes in den Multipli- 
cator- Windungen auf eine Magnetnadel kann man bekannt- 


lich der Zahl der Windungen porportional setzen, wenn 
die Windungen gleich grofs und von der Nadel gleich weit 
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entfernt sind. Hat der Multiplicatordraht eine gröfsere Aus- 
dehnung, so wirken die verschiedenen Windungen je nach 
der Gröfse und Lage auf die Nadel verschieden. Ich will 
hier untersuchen, welche Kraft der elektrische Strom, der 
durch eine cylindrische Drahtspirale geht, auf ein in der 
Axe des Cylinders befindliches magnetisches Element aus- 
übt. Ich setze hierbei voraus; dafs die Richtungen des 
Drahts in jedem Punkte mit der Axe des Cylinders den- 
selben Winkel bilden. Es sey b der Halbmesser und / 
die Länge der cylindrischen Spirale, die Entfernung eines 
Elementes des Drahts von einem in der Axe des Cylin- 
ders liegenden magnetischen Theilchen r, die Entfernung 
der Grundfläche des Cylinders von diesem Theilchen «a, und 
der Winkel, den die Windungen des Drahts mit der Axe 
bilden, a. Es wird das Element ds des Stromes, dessen 
Intensität ¢ sey, auf das magnetische Element von der In- 


r? 


tensität #, mit einer Kraft wirken, die durch - on ausge- 


drückt wird und auf r senkrecht ist; diese Kraft also, nach 


der Richtung der Axe des Cylinders zerlegt, wird: a 
bus 


tub 
r 


Bezeichnen wir diese Kraft fiir den Bogen s mit R, so ist 


R=ind 
ir-19 
Da nun r—=b?+(a+ssin«)? ist, so wird 
iu [ a-+ssina a | 


Liegen die Windungen auf dem Cylinder um die Dicke 
d des Drahts von einander, so ist wenn d wie gewöhn- 


lich klein, auch sin a = 3; eine kleine Gröfse. Für die 


ganze Länge des Drahts ist ssina=J, also 


t 
- 
- 
- 
. ‘ 
| 
au 
u 
4 


atl a 
Die gröfste Wirkung übt die Spirale aus, wenn das 
magnetische Theilchen im Mittelpunkt des Cylinders liegt. 
Denn für das Maximum erhält man aus der vorhergehen- 
den Gleichung: (a-Fl)’=a?, also a+I=—.a, und da- 


ius 
4 
her a=— In diesem Falle ist R = Ve+(2)° 


So lange die Länge der Spirale unbedeutend ist, dafs 
die zweiten und höhern Potenzen von / vernachlässigt wer- 
den können, erhält man 


Jede Windung hat die Länge 252, wenn also die Spirale 
n Windungen hat, so ist s=2nbr, daher annähernd 
art Wace 3811209 > 


Zu einer scharfen Berechnung von R setze man b=atgy’ 
und b=(a-+l) tg py, dann wird 


dien tort 


(cosp — cos p)= sin (? 5 sin 
Liegen auf dem Cylinder m Reihen von Windungen iiber 
einander und setzt man für die erste Reihe der Windungen 
sin sin (2-9) = N, für die zweite Reihe diesen 


Ausdruck = N, u. s. w., so wird, vorausgesetzt, dafs jede 
Reihe » Windungen hat. 


R= (N +-N,+...N.). 


Für das magnetische Theilchen will ich jetzt eine Magne br: 
nadel substituiren und die Axe der Spirale mir senkrecht 
auf dem wagnetischen Meridian denken, ist danu die Gröfse 
des Erdmagnetismus bei dieser Richtung 7, der Winkel, 
den die Magnetnadel unter der Einwirkung des hindurch- 
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gehenden Stromes mit dem Meridian macht, u, so ist be- 
kanntlich: 


und für R den gefundenen Werth gesetzt, gig 


(N, +N, +...N,) = T tg 


| So lange in einer Spirale die Intensität des hindurchge- 
tg u 


eine const. Gröfse seyn, wie auch die Ent- 


henden Stromes sich nicht andert, mufs 


tg u 
N,+-N,... Nu 
fernung der Nadel von der Spirale oder a sich ändern mag. 
Ich habe, um die berechneten Formeln zu prüfen, 
für verschiedene Punkte der Axe die Ablenkung der Mag- 
netnadel unter der Einwirkung eines constanten Stroms 
beobachtet. Ich mufs aber dabei bemerken, dafs die ge- 
machten Beobachtungen keine Ansprüche auf die gewünschte 
Genauigkeit machen können, da ich die Bedingungen, un- 
ter welchen die Resultate der Beobachtungen nur richtig 
werden können, nicht genau erfüllen konnte. Meine Spirale 
hatte eine Länge von 68", auf dem Cylinder lagen 5 Rei- 
hen Windungen übereinander; statt N, +N,-+-.N, habe ich 


nur für jede Beobachtung den Werth sin (2°) sin (25) 
fiir die mittlere oder dritte Windung N, berechnet, und 
hierfür war b = 30™. 


Die Uebereinstimmung der Beobachtungen wird aus fol- 
gender Tafel ersichtlich: : 


oder 


Ins a6 


| 

| 

| 

350 18 542 
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Die Tangentenbussole gab vor und nach den Beobach- 
tungen ziemlich dieselbe Ablenkung, der Strom war also 
constant gewesen. Eine andere Beobachtungsreihe mit der- 
selben Spirale nur für ein anderes i gaben diese Resultate: 


tgu 
360 15 462 
275 30 
210 45 41 
125 75 393 29 


Die AN gab vor und nach den gemach- 
ten Beobachtungen nicht genau dieselbe Ablenkung, der 
Strom war also nicht genau constant geblieben und darin 
ist wohl mit der Grund zu suchen, dafs die Beobachtun- 
gen eine nicht noch gröfsere Uebereinstimmung zeigen. 

Ich will hier noch die Wirkung der Spirale auf ein magne- 
tisches Theilchen oder auf eine Nadel, die ganz willkührliche 
Lage gegen die Spirale hat, betrachten. Das Axensystem, 
worauf ich die Lage der Nadel und jedes Element der Spi- 
rale beziehe, sey ein rechtwinkliges und zwar sey die Axe 
der Spirale die Axe der z, die Axe der z liege in der 
Durchschnittslinie des magnetischen Meridians und des Ho- 
rizonts und die Axe der y sey auf beiden senkrecht. Die 
Coordinaten eines Elements der Spirale, deren Halbmes- 
ser b, seyen x, y, 3. Das magnetische Theilchen liege in 
der Axe der x und zwar sey für dieses ea. Um nun 
die Wirkung des Bogenelementes ds der Spirale zu er- 
mitteln, legen wir durch ds und uw eine Ebene und bezeich- 
nen die Cosinusse der Winkel, die das Loth vom Mittel- 
punkt der Coordinaten auf diese Ebene mit den Axen 
x, y, z macht: &, n, & Die Kraft, womit das Stromele- 
ment Os auf wirkt, wird dann ausgedrückt 


sin w; 
r 


Erden 


| 
| 


a aa ans 
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worin r. die Entfernung ds von « bedeutet und der 
Winkel ist, den Os mit r macht. Diese Kraft ist senk- 
> recht auf der durch ds und u gelegten Ebene; um also 
die nach den 3 Coordinatenaxen zerlegten Wirkungen, die 
wir durch X, Y, Z bezeichnen, zu erhalten, mufs man den 
vorhergehenden Ausdruck mit §, n, & multipliciren. Wir 


erhalten daher 


Es ist ferner, wenn man annimmt, was allerdings nur 
annähernd richtig ist, dafs die einzelnen Windungen auf 
der Axe der 3 senkrecht sind, wie man leicht findet: 


i 


und r? =(a—2)*+y’? +3? =a’ 


daher wird: 
_iu f 22 9s ath 
be 


ctigilly Y= ie app iad 


ole y 
r? ‘ 


Wenn % der Winkel ist, den x mit r macht, und die 
Grundfläche der Spirale mit der Ebene (vy) zusammen- 
fällt, so ist ee 


z=bcosyg =—bsing, 3z=ssina 


r=bgtga, ds —=bcosa dy. nit 
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Wir sehen hieraus, dafs durch eine der Veränderlichen 
die übrigen ausgedrückt werden. Wenn die Integrale von 
p= bis p=2nn genommen werden, so verschwindet 
Y und es wird: homie 


r? 


sine r? 
r sina r? J 


Da diese Integrale in endlicher Form nicht zu erhalten 
sind, so mufs man durch Reihenentwicklungen Annäherun- 
gen zu erhalten suchen. 

Fiir den ganz speciellen Fall, dafs die Windungen gleich 
grofs und von der Ebene (ay), in welcher das magnetische 
Theilchen liegt, gleich weit entfernt sind, ist s eine Con- 
stante; es lassen sich alsdann die Wirkungen der Win- 
dungen der Spirale durch die bekannten elliptischen In- 
tegrale noch darstellen. Setzt man nämlich für diesen Fall: 


(a+b)? +, sin? y, 
py=n—2y, so findet man leicht: are 


z=ins f 


Für die Wirkung einer ganzen Windung müssen die 
Integrale von w=0 bis y= genommen werden. Mit Bei- 
behaltung der gewöhnlichen Bezeichnung elliptischer Inte- 
grale erhält man für » Windungen: 


k? 


Hamm, April 1849. 409 
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VII. Constante Batterien; con W. Eisenlohr. 


Die Errichtung einer Telegraphenlinie, langs der, in dem 
Grofsherzogthum Baden, von Mannheim bis in die Nahe 
von Basel fiihrenden Eisenbahn, hat mich seit einiger Zeit 
beschäftigt und um manche Erfahrung auf dem Gebiete der 
Elektricitätslehre bereichert. Indem ich nachstehende, zur 
Zeit noch unvollständige Mittheilungen mache, geschieht es 
hauptsächlich defshalb, weil ich weils, dafs aufser mir, auch 
noch mehrere andere Physiker in Deutschland mit Anle- 
gung der Telegraphen beschäftigt sind, denen es angenehm 
und nützlich seyn wird, neue Batterien kennen zu lernen, 
mit welchen nicht nur alle dabei vorkommenden Messungen 
aufs Genaueste angestellt, sondern auch die telegraphischen 
Mittheilungen, Monate lang, ohne Unterbrechung und Nach- 
hülfe, mit der gröfsten Sicherheit und Beständigkeit gemacht 
werden können. 

Bei den meisten Telegraphen in England wird eine, Kette 
angewandt, welche aus Zink, Kupfer und Sand kesteht. 
Letzterer wird mit verdünnter Schwefelsäure befeuch Sand 
fest zwischen die Metallplatten in die Zellen eingeprefst. 
Eine solche Batterie wirkt mit abnehmender Kraft, mufs 
von Zeit zu Zeit befeuchtet und nach 4 bis 6 Wochen er- 
neuert werden. Die Zinkconsumtion ist dabei zwar nicht 
betrachtlich, die Zinkplatten werden aber bald sehr uneben 
und lécherig und miissen dann durch neue ersetzt wer- 
den. Im Anfang führte auch ich diese Batterie ein; hatte 
aber nach wenig Monaten den Verdrufs zu sehen, ‚dafs 


die Eisenbahnbeamten, welche auch die telegraphischa 


Correspondenz zu besorgen haben, bald zu viel Was- 
ser, bald zu viel Säure nachgossen, bald den Sand ganz 


nach, wie diesen Uebelständen durch eine, wenn auch nicht 
starke, doch sehr constante Kette abgeholfen werden könne. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX XVIII. 5 


austrocknen liefsen, wodurch in der Correspondenz Un- an 
terbrechungen entstanden. Ich dachte defshalb darüber — | 
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Zuerst schien mir die Endosmose ein Mittel zu versprechen, 
ohne heftige chemische Wirkung eine constante Kette her- 
vorzubriugen, und als ich in dieser Beziehung verschiedene 
Salze verglichen hatte, worunter auch der gereinigte Wein- 
stein sich befand, fiel mir ein, dafs dieses Salz, vermöge 
seiner freien Säure, die bekannte Eigenschaft besitzt, Me- 
talloxyde aufzulösen, folglich die Zink- und Kupferplatten 
stets rein zu erhalten. Ich brachte daher zuerst in die Zink- 
zelle der Daniell’schen Kette, statt der verdünnten Schwe- 
felsäure, eine übersättigte Lösung von reiner Weinstein- 
säure in Wasser, und bemerkte bald, dafs diese Kette zwar 
schwächer als die Daniell’sche wirkt, aber vor ihr beträcht- 
liche Vorzüge hinsichtlich der Beständigkeit besitzt. Als 
ich die Kupfervitriollösung verdünnte, zeigte sich diese 
Kette noch viel constanter, welches ich dem verminderten 
Kupferniederschlag auf dem Zinkelement zuschrieb. Die- 
ser Niederschlag ist sehr beträchtlich, besonders wenn die 
Kette geöffnet ist, und macht häufig auch die Thonzellen 
bei der Daniell’schen Kette unbrauchbar. Ich schlofs dar- 
aus, dafs vielleicht die Kupfervitriollösung in der Kupfer- 
zelle ganz entbehrt und durch verdünnte Schwefelsäure er- 
setzt werden könne. Verschiedene, weniger lohnende Ver- 
suche, die ich in dieser Beziehung angestellt, übergehend, 
theile ich zuerst die Resultate der Beobachtungen mit, die 
ich im Januar und Februar dieses Jahres an den besseren 
Ketten obiger Art machte. 

Alle diese Ketten bestanden aus einem Trinkglas, 11,5 
Centim. hoch, 7,5 Centim. weit, einem Thoncylinder von 
13 Centim. Höhe, 4,2 Centim. Durchmesser, einem Cylinder 
von dünnem Kupferblech, 12 Centim. hoch und 6,5 Centim. 
im Durchmesser, und einer amalgamirten Zink platte 3,5 Centim. 
breit, 15 Centim. hoch und 0,3 Centim. dick. Die Fül- 
lung der Ketten war verschieden. 

Bei der Kette A enthielt die Kupferzelle, eine aus glei- 
chen Theilen gesättigter Kupfervitriollösung und reinen 
Wassers zusammengesetzte Mischung; die Zinkzelle eine 
Lösung von reinem Weinstein (bitartrate de potasse) in 
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Wasser und. noch einen Efslöffel voll gereinigten Wein- 
stein. Sie wurde durch einen Galvanometer und einen Ar- 
gentandraht von 5 Meter Länge und 0,2 Millimeter Dicke 
geschlossen. Der Widerstand des Galvanometers betrug 
nur so viel als der von 28 Millim. des obigen Argentan- 
drahtes. Bei ununterbrochener Schliefsung ergab die Be- 
obachtung vom 26. Januar bis zum 9. Februar, also wäh- 
rend 14 Tagen folgende Ablenkungen des Galvanometers: 
36, 36}, 36, 37, 38}, 385, 384, 38, 38, 38, 37, 35, 21, 
16 Graden. 

Ich setzte während dieser Zeit eine Batterie aus sechs 
solchen Elementen zusammen und schlofs sie am 2. Febr. 
durch ein ähnliches Galvanometer und 30 Meter obigen 
Drahtes. Sie gab vom 2. bis 10. Februar folgende Ablen- 
kungen: 63, 65, 66, 67, 68, 68, 68, 68 Grade. Aus Nach- 
lässigkeit wurden die Beobachtungen während meiner Ab- 
wesenheit nicht weiter fortgesetzt. Die grofsen Wider- 
stände hatte ich defshalb eingeschaltet, weil die Ketten für 
lange Telegraphenlinien bestimmt sind und die obigen Ab- 
lenkungen der für die Telegraphen und die Leitung hin- 
reichenden Stromstärke entsprachen. Die anfängliche Zu- 
nahme der Stromstärke dieser Kette ist eine Folge davon, 
dafs die Schwefelsäure in der Kupferzelle sich allmälig in 
der Zinkzelle verbreitet. Nach meiner Rückkehr stellte 
ich vom 4. März an, mit einer der obigen gleichen Kette, 
folgende Beobachtungen bei gleichem Widerstand an. Die 
Kette war dabei bald geöffnet, bald längere Zeit geschlos- 
sen. Die Zeit der Beobachtung ist in der ersten Spalte, 
die Dauer des Geschlossenseyns der Kette in der zweiten, 
die beobachtete Ablenkung der Galvanometernadel in der 
dritten Spalte angegeben. Wenn in der zweiten Spalte 0 
steht, so wurde die Beobachtung gemacht, nachdem die Kette 
eine Zeitlang geöffnet war. 
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Zeit. Ablenkung Zeit. Ablenkung 
März. der Nadel. Marz. der Nadel, 
tunden. Stunden. 

4, 9hm 0 42; 5. 5ha 0 os 

hha 0 45 6. Tbm 10 463 
10ba 5 45 7. 19bm 0 3 
5. Thm 14 45 2ha 4 u 
12bm 0 45 ha 0 453 do 
Qha 2 45} 8. ghm 15 465 


Die Kette nahm also, nachdem sie durchs Schliefsen zu 
ihrem Maximum gekommen war, während der Ruhe wieder 
etwas ab. Der Grund davon ist in dem obigen Kupfer- 
niederschlag auf dem Zink, vielleicht aber auch darin zu 


suchen, dafs die Endosmose im Zustand der Ruhe gerin- 


ger ist und dafs darum weniger Schwefelsäure in die Zink- 
zelle gelangt. Ich schlofs nun diese Kette durch eine Tan- 
gentenboussole, wodurch also der Widerstand gegen den 
frühern verschwindend klein wurde und erhielt am 8. März 
11 6 Gr., am 21. 8" also nach 21stündiger Schliefsung 
5 Gr. und um 10°" nach zweistündiger Ruhe wieder 6 Gr. 
Ablenkung. Nachdem also während 21 stiindiger Thätigkeit 
die Kette abgenommen hatte, erhielt sie durch 2stündige 
Ruhe ihre volle Kraft wieder. Die Endosmose war bei 


_ kurzer Schliefsung viel stärker, als bei langer. Als diese 


Kette durch längere Dauer der kurzen Schliefsung aber- 
mals geschwächt war, erholte sie sich auch wieder, als ich 
den Widerstand von 5 Meter einschaltete und zeigte bald 
am Galvanemeter die frühere 46 Grade der Ablenkung. 
Der Zink hatte bei kurzer Schliefsung in 24 Stunden um 
4,85 Grm., bei langer Schliefsung um 0,9 Grm. an Gewicht 
verloren. Die Kupfervitriollésung hatte sich bei diesen Ver- 
suchen ganz entfärbt und diefs bestätigte meine Vermuthung, 
dafs die Wirkung auch ohne Anwesenheit von Kupferoxyd 


2  eonstant seyn werde. Defshalb brachte ich in die Kupfer- 


zelle gleich grofser Ketten, Schwefelsäure mit verschiedenen 
Graden der Verdünnung. 
Eine solche Kette, die B heifsen mag, scheint mir eine 
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der zweckmäfsigsten Mischungen für den telegraphischen 
Gebrauch zu enthalten. Die. Menge der darin enthaltenen 
Schwefelsäure entspricht dem Aequivalent der in einer ge- 
sättigten Kupfervitriollösung enthaltenen Schwefelsäure; in- 
dem ich 5 Raumtheile derselben von 1,82 spec. Gewicht, 
auf 100 Thl. Wasser nahm. In der Zinkzelle war Wein- 
stein, wie in der Kette A. Die Kette B zeigte sich aber 
bei beständiger Schliefsung nicht so constant als A. Sie 
zeigte nämlich bei der Schliefsung durch 5 Meter obigen 
Argentandrahtes und das frühere Galvanometer nach kür- 


zerer oder längerer Thätigkeit folgende Ablenkungen: Sie 


Zei Schliefsung Zeit Schliefsung 
Min während | Ablenkung. Mi. : während | Ablenkung. 
Stunden. Stunden. 
9. 10bm 0 42; 11. dba 8 46 
9. 12h 2 44 Qba 12 37 
Oba 0 44 12. 10bm 0 46; 
10, Qhm 12 35 13. 7hm 0 46, 
Jha 0 46 1Qbm 3 46 
5ha 4 35 14. 8bm 0 47 
11. 7bm 0 46} 15. 10bm 0 47 
ghm 0 465 Tha 9 453 
3 454 | 


Bei kurzer Schliefsung durch die Tangentenbussole war 
ihre Abnahme ziemlich rasch. Die Ablenkung der Magnet- 
nadel ging in 13 Stunden von 44° auf 3°, Als ich die- 
selbe Kette nach einiger Ruhe durch die lange Schliefsung 
wieder in Thätigkeit setzte, zeigte sie am Galvanometer wie 
früher 47°, und ging zwar in 23 Stunden auf 30° zurück, 
erholte sich aber jedesmal nach kurzer Ruhe wieder. Der 
Zinkverlust betrug in 24 Stunden bei kurzer Schliefsung 
4,9 Grm. bei langer Schliefsung 0,9 Grm. und in der Ruhe 
0,4 Grm. Als ich die,Säure einer ähnlichen Kette so stark 
verdünnte, dafs sie nicht mehr Schwefelsäure enthielt, als 
die Kette A, so dafs also ungefähr 24 Vol. Schwefelsäure 
von 1,82 spec. Gewicht auf 100 Vol. Wasser kamen, nahm 
sie weniger schnell ab, als B und vertrug die kurze Schlie- 
(sung besser, war aber natürlich auch schwächer. Kai 
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In einer dritten Kette C vertraten die Stelle des Kupfer- 
 blechs, grobe Coaksstücke, die durch dazwischen liegenden 
_ Bleidraht in bessere Verbindung gesetzt wurden. Die Luft 


in den Coaks wurde unter der Luftpumpe entfernt, nach- 


a en dem dieselbe Mischung wie bei B in die beiden Zellen ge- 


tan ergaben sich folgende Beobachtungen. 


..gossen war. Bei langer Schliefsung durch 5 Meter Argen- 


Schliefsung 7.4 | Sebliefsung 
=, wihrend | Ablenkung Zeit. während | Ablenkung. 
März. i März. 
Stunden. Stunden, 
| 
9. 19bm | 0 54 11. §bm 0 51} 
11bm 0 54 5ha 9 46 
gba 3 53 12. 8bm | 24 46 
4}ha 51} 13, 8bm 48 
Qiba | 1 50 14. | 72 6 
| 


Diese Kette nahm also durch beständiges Schliefsen bis 
zu einem gewissen Grade ab und wurde dann constant. 


 fsung 1,9 Grm., bei kurzer 12 Grm. 


Ich schlofs sie nun durch die Tangentenbussole und be- 
j merkte, dafs sie nach 24 Stunden unter beträchtlicher Was- 
___ serstoffentwicklung stark abgenommen hatte. Die Zinkplatte 
hatte an Gewicht verloren in 24 Stunden in langer Schlie- 


; Versuche mit andern Zusammensetzungen, wie z. B. aus 
_ feingestofsenen Coaks und Zink und denselben Flüssigkei- 
ten, führten zu keinen günstigen Resultaten. 


Ebenso we- 


nig erhielt ich durch andere Kalisalze eine so constante 


_ Wirkung als durch den Weinstein. 


kurzer Dauer. 


Die Weinsteinsäure 
zeigte einen ziemlich gleichbleibenden Strom, jedoch von 


Bei allen oben beschriebenen Ketten findet eine starke 

_ Endosmose aus der Zink- in die Kupferzelle statt, die, 
wie immer, bei kurzer Schliefsung stärker ist, als bei lan- 
ger. Um die Flüssigkeit in der Zinkzelle wieder zu er- 
setzen, ist es darum bequem, ein Glaskölbchen mit Was- 
ser zu füllen, und dieses mit der Oeffnung nach unten in 
die Zinkzelle zu stellen. Sobald in letzterer die Flüssig- 
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keit sinkt, dringen Luftblasen in das Kélbchen, und ver- 
drängen einen Theil des darin befindlichen Wassers, wel- 
ches nun zum Ersatz für das durch Verdunstung und En- 
dosmose verlorene dient. Damit die Flüssigkeit in der Zink- 


zelle stets mit Weinstein gesättigt ist, wird ein kleines — 


Säckchen von Leinwand, in der Form der Geldbeutel, die 
in der Mitte einen Schlitz haben, auf beiden Seiten mit 
etwas Weinstein gefüllt, und dann wie ein umgekehrtes 1 
so über den Zinkstreifen aufgehängt, dafs die untern En- 
den sich im Wasser der Zinkzelle befinden. In dieser Form 


habe ich drei einfache Ketten von der Art A, B, C am 24. = 


März aufgestellt und täglich während 15 bis 30 Minuten 
durch einen 5 Meter langen Argentandraht schliefsen und 
dann beobachten lassen, um zu sehen, welche von ihnen 
für den Dienst bei Telegraphen die durch Schliefsung des 
Stroms in Bewegung gesetzt werden, die geeignetste sey. 
Die Zellen waren etwas grölser, als die frühern; aber un- 
ter sich ziemlich gleich. Nach der Beobachtung blieb die 


Kette offen. Die Zinkplatten wurden von Zeit zu Zeit ge- — ee: 


wogen und ihr Gewicht in Grammen angegeben. Folgende 
Tabelle enthält die Beobachtungen: 


Kette A. Keite B. Kette C. 
Zeit, Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge- 
kung. wicht. kung. | wicht. kung. wicht. 
März. Gr. Gr. Gr. 
cee 45 149,5 44 141,8 47,5 148,7 
er 46 46 49 
26 46,5 47 50 
Ar 46,5 46 50 
28 46,5 46,5 49,5 
ol 29 47 144 47 133,4 49,5 145,3 
bei 30 47 47 49 
bw 47 47,5 48,5 
April 
475 | 47,5 48 
ova 47,5 140,4 47,5 128,2 49,3 141,6 
we 47 47,5 49 
47 47,5 49 
46,5 47,5 49 
4 ies 6 | 46,5 47,5 48,5 
en 7 | 47 136,8 | 47,5 | 121,3 48 136 
8 45 47 48 
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Kette B. Kette 
Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge- — 
kung. wicht. kung. wicht. 


128 


126 


dots, 19) 


Man sieht hieraus: 
1) dafs die Kette A, welche nach den oben mitgetheil- 
ten Beobachtungen in geschlossenem Zustand eine sehr con- 
 stante Wirkung hat, "beim abwechselnden Oeffnen und 
a 4 Schliefsen weniger constant ist, als die beiden übrigen; sich 
also mehr zu gewissen wissenschaftlichen Zwecken eignet, 
als zu Telegraphen. Auch wirkt der Kupferniederschlag 
auf dem Zink und an der Zinkzelle mit der Zeit sehr stö- 

rend. 

2) Dafs die Kette B bei abwechselndem Oeffnen und 
Schliefsen am constantesten bleibt und während der gan- 
zen Zeit der bisherigen Beobachtung, das heifst während 
38 Tagen, in ihrer Wirkung nicht abgenommen hat. Die 

© Zinkconsumtion beträgt durchschnittlich 1 Gramm für den 
Tag und es können also leicht Zinkstiicke verwendet wer- 
Br den, die ein ganzes Jahr ausdauern. Längere Erfahrungen 
4 werden zeigen, nach welcher Frist die Säure erneuert wer- 


den mufs. Wahrscheinlich ist diefs vor 3 bis 4 Monaten 


= 
| Kette A. | 
Ablen- | Zinkge- 
kung. | wicht. ' 
April. Gr. Gr. | Gr. 
44,5 47 47,5 
44,5 47 47,5 
46,5 47 47 
43 131,2 47 111,9 47 
41 47 46 
39 47 46,5 a 
39 47 46 | 
ie 39 47 46 
39 1209 | 47 106,2 | 46 = | 
aa 40 47 45 | 
ee 39 47 45 
a 40 47 44,5 
38 47,5 45 | 
ee 38,5 | 118,9 47,5 | 103,7 46 | 
a 34 47 46 | 
Zn. 30 47 46 
28 47 46 | 
ae 27 274 47 46 | 
25 47 46 
29 24 47 46 | 
30 20 47 6 | | 


nicht nöthig und kann dann sehr leicht, ohne dafs man die 
Kette auseinander zu nehmen braucht, geschehen. Die Thon- 
zelle wird bei dieser Kette nicht mit Kupferkrystallen be- 
deckt, wie bei der vorigen; wohl aber löst sich im Ruhe- 
zustand Kupfer auf und schlägt sich im thätigen Zustand 
an dem Kupferblech wieder nieder. Das Zink wird nicht 
von Kupfer überzogen. 

3) Sieht man aus den obigen Beobachtungen, dafs die 
Kette C weniger constant bei abwechselndem Oeffnen und 
Schliefsen ist, als B. Ihre Zinkconsumtion ist aber, bei 
fast gleicher Wirkung, geringer. 

Die Ketten B und C sind also für Telegraphen, die 
nur während der Correspondenz geschlossen werden uud 
nachher wieder geöffnet sind, ganz vorzüglich geeignet. In 
dieser Vermuthung habe ich auch schon am 6. März zwei, 
aus drei Elementen zusammengesetzte Ketten der Art B 
auf der hiesigen Telegraphenlinie in verschlossenen und 
versiegelten Kästchen, aus denen blofs die Polardrähte her- 
vorragen, aufgestellt. Sie sind bis heute, also während 56 
Tagen, benutzt worden, ohne dafs irgend eine Verände- 
rung, Nachfüllen, oder dergl. vorgenommen werden konnte, 
und haben ihren Dienst bisjetzt mit ungeschwächter Kraft 
und gleicher Sicherheit geleistet. 

Die Zahl der Elemente, die zu einem Telegraphen nö- 
thig sind, ist bekanntlich abhängig von den Widerständen 
der zeichengebenden Apparate, den Widerständen der 
Leitung und den Verlusten durch Isolirung, Gegenströme 
u. dergl. Der von mir coustruirte Zeichentelegraph ist eine 
Combination des Highton’schen Patents, beruhend auf dem 
Goldblattgalvanoskop von Cummings und des Wheat- 
stone’schen Mechanismus an den in England allgemein 
verbreiteten Zeichentelegraphen. Dieser Zeichentelegraph 
ist mit einem Wecker verbunden, dessen Elektromagnet 
einen Widerstand von 3 Meter des obigen Argentandrahts 
leistet, während das Goldblatt einen etwas geringeru Wi- 
derstand veranlafsi. Wenn der Strom durch das Goldblatt 
geht, ist der Wecker ausgeschlossen. Der Widerstand der 
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E: Leitung und der übrigen Hindernisse beträgt ungefähr 8 Me- 
ter Argentandraht für die 5000 Meter Weges der hiesigen 


_ Versuchslinie. Für zwei Telegraphen und diese Entfernung 


genügen zwei Elemente der Kette B, also auf je 7 Meter 
Widerstand des feinen Argentandrahtes, ein Element. Bei 
_ Vergleichung mit einem rotirenden Buchstabentelegraph von 
_ Fardely fand ich den Widerstand seiner Elektromagnete, 
gleich 13 Meter des obigen Argentandrahtes. Für 5000 Me- 


ter Weges und einen solchen Telegraph würden drei Ele- 


mente der Kette B nöthig seyn. Für eine Länge von 10 
deutsche Meilen und 5 Telegraphen meiner Construction 
sind also Batterien von 18 Elementen der Kette B nöthig. 
Für dieselbe Entfernung und 5 Buchstaben Telegraphen mit 


obigen Widerständen bedürfte man Batterien von 26 bis 
27 Elementen. Diese Gröfse der Batterie ist noch nicht 
lästig; für Entfernungen von 50 und mehr Meilen aber ist 


sie jedenfalls unbequem und man wird besser thun in sol- 
chen Fällen stärkere Ketten, die man öfter erneuern muls, 
anzuwenden. Die von Fardely auf mehreren Telegra- 
phenlinien angewandte und von ihm bis jetzt noch geheim 


= gehaltene Kette ist gleichfalls sehr constant und hat son- 
_ derbarer Weise fast gleiche elektromotorische Kraft mit 


der Kette B. Sie unterscheidet sich aber dadurch wesent- 
lich von ihr, dafs aus den Thoncylindern derselben ein 
weilses Zinksalz in grofser Menge efflorescirt, welches bei 
der Kette A, B und C nicht der Fall ist. 

Seit 10 Tagen habe ich auch an zwei, aus 6 Elemen- 
ten wie B und C zusammengesetzten Batterien, die täglich 
während + Stunde geschlossen sind, Beobachtungen über 
die Ablenkung der Bussole angestellt. Es zeigt sich hin- 
sichtlich der Constanz im Allgemeinen dasselbe Verhaltnifs 
wie bei der Beobachtung der einfachen Ketten B und €. 
Die erste Batterie nahm in den ersten 3 Tagen an Kraft 
zu und ist seitdem constant geblieben, während die zweite 
noch Schwankungen zeigt. 

Um über die elektromotorische Kraft und Stromstärke 


| | schluis zu | ges 
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eine, seit 24 Stunden zusammengesetzte A-Kette, und die 
beiden seit 5 Wochen gebrauchten B und C Ketten mit 
einer erst vor 4 Stunden zusammengesetzten Daniell’schen 
Kette D verglichen. In letzterer war die Zinkzelle mit ei- 
ner Mischung von 5 Theilen Schwefelsäure auf 100 Theile 
Wasser, die Kupferzelle mit gesättigter Kupfervitriollösung 
gefüllt. Nach den bei verschiedenen Widerständen ange- 
stellten Beobachtungen und den ziemlich genau überein- 
stimmenden Rechnungsresultaten lassen sich die elektromo- 
torischen Kräfte der Ketten A, B, C und D durch die Ver- 
haltnifszahlen 1000, 927, 938, 1000 die Maxima der Strom- 
stärken aber durch die Zahlen 131, 132, 142, 134 aus- 


drücken. 
Carlsruhe den 1. Mai 1849. 
busen - rad qomtot 


hu 
VOL Ueber eine neue Varietät con Datolith; 


(Aus ‘dem Märzhefte 1849 d. Sitzungsberichte d. K. Acad. d. Wiss. vom 
Hrn. Verf. mitgetheilt ) 


Ve wenigen Tagen erst brachte Hr. Siegmund v. Helm- 


reichen ausgezeichnet schöne Krystalle der in so mannig- — 
facher Beziehung merkwürdigen Species des Datoliths nach = 


Wien. Er hatte sie selbst in dem Serpentingebirge bei | 
Toggiana nächst Baccasuola am Dragone im Modenesischen 
entdeckt, wo er seit einigen Monaten die Untersuchungs- 
arbeiten leitete, welche auf Kosten des Herzogs von Mo- | 
dena begonnen worden waren. Ihm verdanke ich auch 


die Angabe, dafs sie gröfstentheils auf unregelmäfsig ab- 
setzenden Gangklüften, seltner in Drusen, die mit Mandel- __ 
ausfüllungen verglichen werden können, vorkommen, und _ a 
zwar zunächst in Begleitung von Kalkspath; aber es kom- _ ig 


men auch nebst dem Datolith mancherlei Krystalle von — 
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 Apophyllit, Chabasit, Prehnit, Quarz und andere Arten 


findet. 
ve Ausgezeichnet schön ist der Datolith. Man kannte durch 
_ Esmarck erst nur die wenig durchscheinenden, blafs grün- 
a lichen Krystalle von Arendal, deren Oberflache noch dazu 


als eine neue zu beschreiben. Mohs hatte 
sie längst, schon während seines Aufenthaltes in Gratz, für 

Datolith erkannt. In Freiburg studirte ich die wundervoll 
__-vielflichigen Formen bereits im Jahre 1817, und auf die- 
sen Bestimmungen und Arbeiten beruhten die spätern An- 
4 gaben in der „Charakteristik“ und dem „Grundrisse“ von 
Mohs. Spätere Untersuchungen an den Krystallen von 
* _ Arendal, von Utön, von den Salisbury - Crags, von Patter- 


überall die dem Krystallsystem angehörige au- 
gitische Form bei blafsgrüntrüben Farben. 
i Nun zeigt sich plötzlich in dem neuen Funde der Da- 
tolith in seinem schönsten Glanze, weils, glattflächig und 
‚stark glänzend, dabei so klar wie Eis oder Bergkrystall. 
Es ist diefs ohne allen Vergleich die schönste bisher be- 
kannte Varietät der Species, hier zum ersten Male der Auf- 
_ merksamkeit der Mineralogen empfohlen; denn in keinem 
 mineralogischen Handbuche, in keiner Abhandlung, selbst 
nicht in den ausführlichen und wichtigen Mittheilungen von 
 Burat (Etudes sur les mines. Théorie des Gites metal- 
 liques) ist irgend eine Nachricht darüber aufzufinden ge- 
wesen. Die geologische Karte von Italien von H. de Col- 
legno, enthalt nicht einmal die Serpentin- und Gabbro- 


Vorkommen von ist die Localität t Reg- 


die ma min Verhältnissen auch anderwär | 
5 ens glan ist. spater die 
Achatkugeln von Theifs im Villnösthal bei Klausen in Ty- 
rol entdeckt wurde, vermochte der starke Glanz und der 
5 viel bedeutendere Grad von Durchsichtigkeit, nebst der 
neu aufgefundenen Thatsache, dafs ihre Form nicht dem 
orthotypen, sondern dem augitischen Krystallsystem an- 
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gio von Breithaupt (Vollst. Handb. II. S: 306 ohne nä- 
here Angaben) mit diesen in naher Verbindung. 
In den Formen zeigt sich viel Uebereinstimmendes mit 
den Datolithen aus dem Theifser Mandelstein, so wie er 
insbesondere in Mohs’s Grundrifs, nach meinen Beobach- 
tungen, sich beschrieben und abgebildet findet. Ich kann 
hier nicht beabsichtigen die wannigfaltigen Formen ausführ- 
lich abzuhandeln, welche ich damals aufzeichnete noch auch 
die von mehreren andern Fundorten, von welchen ich spä- 
ter Notizen gesammelt habe. Die 
beiliegende Figur zeigt die ausge- 
u zeichnetsten Krystalle der neuen 
Datolithvarietät von Toggiana. Ihre 
Formenverhältnisse sind durch fol- 
gende Bezeichnungsformeln ausge- 
drückt: 


\2. 2Mm2. — 24212. 4A4\2. — 5Ab5\2 A. 
m 


e ' 
thes 


42. AB. H. 


Die Flache b stellt die Basis der Krystallreihe vor; sic 
ist nach Lévy unter 91° 41’ 30" gegen die Querfläche s 
geneigt, so dafs die Fläche a die stumpferen Ecken zwi- 
schen der Endfläche und den Seitenflächen der Prismen g 
und g oder f und f hinwegnimmt. Die Flächen P sind als 
Grundgestalt der Reihe, nämlich als das Haupt- Augitoid 
angenommen, woraus sich alle übrigen Verhältnisse auf das 
Einfachste darstellen. Herr v. Hauer hat auf meine Bitte 
sämmtliche Winkel eines schön gebildeten Krystalls von 


einem halben Zoll Durchmesser revidirt, doch ging vorläu- _ Er 


fig der Zweck der Untersuchung nicht weiter als dahin, 
die noch nicht genau bestimmten Flächen kennen zu ler- 
nen. Die Flächen des Augitoides — 5A5\2 oder m wur- 
den erst durch diese Messung sicher bestimmt. Die Ab- 
messungen folgen nicht aus der Lage von parallelen Com- 


binationskanten, und wurden früher nur als mit den Ab- 


messungen von — 5A5\2 übereinstimmend angenommen. 
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Das Prisma © A3 oder t ist erst an diesem Krystall neu 


beobachtet und durch die Messung bestimmt. Manche Fra- 
gen über die genauen Abmessungen werden sich erst beant- 


__-worten lassen, wenn die Arbeiten fortgesetzt und über eine 
gröfsere Anzahl von Krystallen ausgedehnt werden. 


Es wird dann gewifs auch gelingen, in optischer Bezie- 
hung werthvolle Daten zu erhalten, da sich gröfsere Kry- 
stalle zu schönen Platten schleifen lassen werden, an wel- 


chen man die Lage der Axen aufsuchen kann. Einstweilen 


untersuchte ich den Charakter derjenigen optischen Axen- 


linie, welche die Mitte der Kanten A und A’ mit einander 


verbindet. 
Wenn man die beiden Flächen f, f als brechendes Prisma 


en benutzt und eine Kerzenflamme durch sie hindurch betrach- 


tet, so ist das weniger abgelenkte Bild in der Richtung der 


: Kante A, das mehr abgelenkte Bild in der Richtung senk- 


recht auf diese Kante polarisirt. Bekanntlich kann man die 
Lage der Polarisationsebene leicht durch eine Turmalin- 


platte hindurch erkennen, welche man zwischen das bre- 


. er chende Prisma und das Auge bringt. Ein ganz gleiches Re- 


sultat erhält man, wenn ein Kerzenlicht durch die Flächen 
dd über dieselbe Kaute hinüber betrachtet wird. Das we- 
niger abgelenkte Bild ist parallel der Kante dd, das mehr 
abgelenkte Bild senkrecht auf diese Kante polarisirt. Ge- 
rade das Entgegensetzte findet statt, wenn man statt des 


 Datolithkrystalls einen Quarzkrystall zur Prüfung des Cha- 


rakters seiner optischen Axe auf dieselbe Art untersucht, 
und dabei zwei der gegen die Axe gleich geneigten Flä- 
chen (also P und z) als brechendes Prisma anwendet. 
Dann ist das parallel der brechenden Kanten polarisirte Bild 


das mehr abgelenkte, und das senkrecht darauf polarisirte 


ist das weniger abgelenkte. Der Charakter der optischen 
Axe des (Juarzes ist aber positiv oder attractiv. Der Cha- 
rakter der Linie, welche die Lage der augitischen Queraxe 
am Datolith hat, ist also negativ oder repulsiv. 

Die Borsäure als Bestandtheil der Mischung von Mine- 
ralspecies ist keineswegs selten. Kein Turmalin ist in neue- 


~ 
- 
18 
r 
¢ 


79 


rer Zeit analysirt worden, der sie nicht enthielte, sibiri- 
sche Varietäten nach Hermann sogar bis zu nahe an 12 
Procent. Auch der seltnere Axinit enthält“Borsäure. Die 
Species jedoch, welche in gréfserer Menge, 20 Proc. und 
darüber an Borsäure enthalten, sind bisher nur auf wenige 
Fundorte beschränkt, und diese in Europa nach der mine- 
ralogischen Topographie so eigenthümlich vertheilt, dafs 
sie, veranlafst durch diesen neuen Fund, wohl hervorge- 
hoben zu werden verdienen. 

Reihen wir die bekannten Fundorte, von dem südlich- 
sten beginnend, aneinander, so entsteht folgendes Ver- 
zeichnifs: 

Breite.  Länge'). 
Vulcano, Insel, Borsäure, Sassolin . . 38°25’ 32°40' 
Monte Catini, Toscana, nach v. Helm- 
reichen Datolih. , . .. . . 43°24’ 28°22’ 
Sasso, Borsäure, Sassolin . . . . . 44° 8 29° 0 
Tossiow., Datolih . . . . 44°16 28°16 
Theifs bei Klausen, Tyrol, Datolith . 46°40' 
Sonthofen, Bayern, Datolith . . . . 47°32’ 27054 
Wolfstein (Niederkirchen) 
Andreasberg, Harz, Datolith 
Stafsfurt, Preufsen, dichter Boracit. . 51°51’ 29°16 


Lüneburg, Boracit . .. . . . . 53°15’ 28° 5 
Segeberg, Holstein, Boracit . . . . 53°56 27°57’ 
Arendal, Norwegen, Datolih . . . 58°30’ 26°30 


Es ist nicht ohne Interesse, die Fundorte auf einer Karte 
aufzusuchen und durch gerade Linien mit einander zu ver- 
binden. Auf eine Lange von 300 geographischen Meilen 
ist die Breite des Striches, auf dem sie vorkommen, mit 
Ausschlufs von Vulcano, nicht gröfser als 35 Meilen, und 
für die gröfsere östliche Abweichung von Vulcano liegt 
wobl in dem tief eindringenden Einflufs der Linie zwischen — 
dem Vesuv und Aetna ein hinreichender Grund. 


1) Da es sich nicht um genaue geographische Bestimmungen handelte, so 
entnahm ich die Angaben nur schätzungsweise aus den Karten, 
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Aufser den oben angeführten sind nur noch zwei Lo- 
calitäten von Datolith in Europa bekannt geworden, von 
Salisburycrag bei Edinburg (55°56' Br. 14°25' L.) und Utön 
(58°50' Br. 36°0' L.); sie würden ungefähr eine Querlinie 
bilden, welche durch den nördlichsten der verzeichneten 
Punkte hindurchgeht. 

Es wäre wohl voreilig, diese ersten vorläufigen Wahr- 
nehmungen gleich dazu benutzen zu wollen, um Hypothe- 
sen über die Ursache der Erscheinung abzuleiten, so lange 
man noch so wenig die Zustände des Fortschrittes der Me- 
tamorphose in den einzelnen Gebirgsschichten verfolgt hat. 
So viel ist wohl unläugbar, dafs an den gegenwärtigen Fund- 
orten der wenigen borsäurehaltigen Species, jene Säure in 
bedeutender Menge in der Gebirgsfeuchtigkeit, welche die 
Gesteine durchdrang, vorhanden gewesen seyn mufs, denn 
man kann wohl annehmen, dafs die Grundstoffe sich in 
steter Bewegung in der nur im Ganzen starren Erdrinde 
befinden, während es Allem, was uns bisjetzt bekannt ist, 
widersprechen würde, wenn man behaupten wollte, die 
Mineralspecies, wie wir sie jetzt in grofsen oder kleinen 
Krystallen, auf Gängen oder in der Masse des Gesteins 
antreffen, wären immer von allem Anfange so neben ein- 
ander hingestellt gewesen. 

Aber es läfst sich noch eine weitere Bemerkung über 
die Art des Vorkommens machen. Utön und Arendal lie- 
fern den Datolith aus Magneteisensteinlagern im Gneifs. 
Gegen Südwest vorschreitend kommen dann die Boracite 
von Segeberg, Lüneburg, Stafsfurt in dem Steinsalzgebirge 
von Norddeutschland. Auf Klüften in Grünstein und in den 
Blasenräumen von Mandelsteinen findet sich Datolith bei 
Edinburg, am Harz — hier auch in den Erzgängen in Thon- 
schiefer, — zu Niederkirchen, Sonthofen, Theifs bei Klau- 
sen. Die modenesischen und toscanischen Datolithe finden 
sich in dem der Tertiärzeit angehörigen Serpentin, endlich 
sind die Borsäureabsätze durch Sublimation von Sasso und 
von Vulcano Bildungsvorgänge der neuesten, der gegen- 
wärtigen Zeit. Auch hier ist ein Fortschreiten im geologi- 
schen 
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schen Alter nach der geographischen Lage nicht zu verken- 
nen, wenn auch nur vorerst ganz im Allgemeinen angedeu- 
tet, wobei man vorzüglich nicht übersehen mufs, dafs die 
Bildung der Borate erst in späte Perioden nach dem ur- 
sprünglichen Absatz derjenigen Gesteinschichten fällt, in 
welchen sie nun angetroffen werden. 

Nur ein einziger Datolithfundort in Europa liegt aufser- 
halb der vorerwähnten Systeme, nämlich der des Haytorits 
— der Pseudomorphosen von Quarz nach Datolith — von 
Devonshire. 

Die Datolithfundorte in den Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerika liegen sämmtlich in der Nähe von New-York, 
vorzüglich in dem Staate New-Jersey, New-York und Con- 
necticut. 

Indem ich die vorhergehenden wenigen Thatsachen der 
hochverehrten Classe vorzulegen wage, mufs ich nur noch 
den Wunsch aussprechen, dafs es dem Forschungseifer 
rüstiger Sammler gelingen möge, neue Fundorte der ge- 
nannten borsäurereichen Mineralspecies aufzudecken, sey 
es in dem Verlaufe und in der Fortsetzung der nordsüd- 
lichen Hauptlinie, wo man sie wohl an mehreren Orten 
anzutreffen erwarten dürfte, sey es von derselben entfernt. 
Auch wäre es wünschenswerth dem Gehalte der Quellen 
in dieser Beziehung eine besondere Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden. Eigentlich ist bisher die Borsäure, sowohl in 
Vulcano, als in den toscanischen Soffioni nur als Absatz 
aus Gasquellen bekannt: in die wässerige Lösung der La- 
goni kommt sie erst durch Absatz oder Aufnahme aus den- 
selben; aber sie mufs doch später wieder von den atmo- 
sphärischen Niederschlägen mit hinweggefiihrt werden, und 
geht dann entweder weiter in den grofsen Kreislauf der 
Gewässer ein, oder dringt tiefer zur Bildung neuer Ge- 
birgsfeuchtigkeit in die Erdrinde ein. 

Poggendorff’s Annal. Bd. 
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IX. Ueber eine nach Gypskrystallen gebildete Pseu- 


domorphose von Brauneisenstein; von Wilhelm 


Haidinger. 

(Aus Heft 1. Jahrg. 1849 d. Sitzungsberichte der K. Acad. der Wiss ; vom 


Hirn. Professor Tunner in Vordenberg verdanke ich die 
lehrreiche Stufe, auf welche sich die gegenwärtige Mitthei- 
lung bezieht. Ein Vorkommen dieser Art ist bisher noch 
nicht beschrieben worden, selbst nicht in den so reichen 
Sammelwerken von Blum ') und Landgrebe’). Es ist 
vorzüglich auch der Beachtung werth, weil es die Bezie- 
hungen zwischen einem Salzhydrat, dem gewässerten schwe- 
felsauren Kalk oder Gyps, und einem Oxydhydrat, dem 
des Eisens oder dem Brauneisenstein ausdrückt, also in 
der grofsen Reihe der Pseudomorphosen nahe an einem 
der Endpunkte steht, und zwar an demjenigen, der sich 
noch unmittelbar an die Verhältnisse und Zustände an- 
schliefst, die wir in unseren Laboratorien zu beobachten 
gewohnt sind. 

Es mufste höchst wichtig seyn zu wissen, unter wel- 
chen natürlichen Verhältnissen sich die Stufe gefunden hatte, 
und auch hierin, glücklicher als der Mineraloge und Geo- 
loge bei dem Vorkommen so mancher anderen Pseudomor- 
phosen ist, konnte mir Hr. Professor Tunner die nach- 
folgende ausführlichere Notiz mittheilen: 

„Die übersandte Stufe mit den Afterkrystallen, Braun- 
eisenstein nach Gyps, ist aus dem alten Bergwerke zu Zey- 
ring bei Judenburg genommen, und zwar aus der Mündung 
einer weiten offenen Gangkluft in einer alten Zeche. Be- 
kanntlich bauten die Alten dort auf Silbererze, anscheinend 
in Bleiglanz, Kiesen und Fahlerz bestehend, von letzterem 
aber nur wenig. Seit mehr als fünfhundert Jahren ist die- 


1) Die Pseudomorphosen des Mineralreichs und Nachtrag zu den Ps. d.M. 
2) Die Pseudomorphosen im Mineralreiche u. sw. 0000000 
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ser alte Bau jedoch, durch plötzliche Ertränkung gesperrt, 
ganz darnieder gelegen, bis im vorigen Jahrhunderte end- 
lich wieder in den obern, von den Silbererzen bereits aus- 
gebauten Zechen und Oertern, auf Eisensteine zu bauen 
begonnen wurde und noch fortwährend in diesen alten 
Räumen mit gutem Erfolg gebaut wird, indem Rohwand 
und Spatheisenstein, grofsen Theils in Brauneisenstein um- 
gewandelt, die Gangart der Silbererze bildend, den Alten 
kein Gegenstand des Abbaues war. Das Gebirge, in dem 
sich dieser Bergbau befindet, gehört den obern Gliedern 
der Urschiefer-Formation an, die daselbst mächtige Kalk- 
lager enthält, in denen die stets sehr steil einfallenden, vor- 
zugsweise nach Mitternacht streichenden Gänge, besonders 
edel sich verhielten. Mehr oder weniger weit offene Gang- 
spalten, mit rauhen, sehr unregelmälsig ausgefressenen Wän- 
den, sind dort eine sehr häufige Erscheinung. Als spätere 
Bildungen findet man, aufser Ocker und Brauneisenstein, 
noch Weifsbleierz, Malachit, Kalksinter und Gyps, deren 
Bildung an geeigneten Stellen wohl auch jetzt noch unun- 
terbrochen fortwährt. Der ungehinderte Zutritt des atmo- 
sphärischen Sauerstoffes und des Kohlensäure haltenden 
Wassers geht aus allem dem mit voller Gewifsheit hervor. 
Neu und interessant bei dem fraglichen Vorgange ist mir 
nur der vollkommene Austausch in den Bestandtheilen zwi- 
schen schwefelsaurer Kalkerde und Eisenoxydhydrat, wie 
ihn die vorliegende Stufe nachweist. Bei der grofsen Ver- 
breitung der Gyps- und Brauneisensteinlager, besonders 
in den jüngeren Gebirgen, kann dieser neue Schlüssel viel- 
leicht Aufschlüsse zur Einsicht in manche räthselhafte Bil- 
dung gewähren.“ 

Die Stufe, welche gegenwärtig als ein werthvolles Ge- 
schenk Tunner’s in dem k. k. montanistischen Museo auf- 
gestellt ist, zeigt nun bei näherer Betrachtung folgende Be- 
schaffenheit. 

Unverkennbar tritt vor Allem, mit der gewöhnlichen 
braunen Farbe des Brauneisensteines, die wohlbekannte 
Gestalt der Gypskrystalle ins Auge. Es sind die gewöhn- 
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a lichen trapezoidischen Tafeln, oder mit der Ebene der Ab- 
weichung, der der vollkommenen Theilbarkeit vertical ge- 


stellt, die sechsseitigen Prismen &A.wD mit zwei Kan- 
ten von 111° 14’; und dem unter 114° 24' und 65° 36’ ge- 
neigten Flächenpaare des Augitoides A\2 von 143° 28 
(Haüy’s Chaux sulfatée trapezienne). Sie sind bis einen 
Zoll lang und etwa halb so breit und dick. Aber es ist 


‘ 


pee auch die letzte Spur der ursprünglichen Masse von schwe- 


felsaurem Kalk verschwunden. Die Form der ehemaligen 
Big erscheint nicht scharfkantig, sondern wie mit 
eu wenn auch dünnen Ueberzug bekleidet, so dafs die 
Flächen noch Ebenheit und spiegelnden Glanz zeigen, wäh- 
= rend die Kanten abgerundet sind. Im Innern zeigen sie, 
_ entzwei gebrochen, zellige leere Räume, von glatten Flä- 
chen welche: die Abdrücke der ursprünglichen 
ob und der den Theilungsflächen paral- 
lelen Sprünge sind. Die ursprünglichen Gypskrystalle wa- 
4 ren in Drusen hin und wieder zusammengehäuft; in den Ver- 
_ tiefungen zwischen den Krystallen und an die Oberfläche 
derselben anschliefsend, erscheinen concave glänzende Ue- 
an berrindungen von Brauneisenstcin, welche in ihrem äufse- 
ren Ansehen an die bekannten glänzenden Absätze von dün- 
nen Lagen von Eisenoxydhydrat erinnern, wie sie sich aus 
 eisenhaltigen, der Luft ausgesetzten Wassern nach und 
nach niederschlagen. Der Brauneisenstein selbst ist ganz 
dicht im Bruche, ohne Glaskopfstructur; der Strich licht 
a und rein gelblichbraun. An der Oberfläche der Pseudo- 
morphosen ist hin und wieder weilser, halbdurchsichtiger 
 Kalkspath abgesetzt in unregelmäfsig verwachsenen Indivi- 
sey duen von zwei bis drei Linien Durchmesser, vorwaltend 


flachen Rhomboéders R., durch der 
. Kanten aus dem Grundrhomboéder entsteht. Die Bergart, 
auf welcher die Brauneisenstein - Pseadomorphosen aufslinéa, 
tum Theil ein inniges Gemenge von Kalkspath mit pulve- 
2 rigem ockergelben Eisenoxydhydrat, dieses Gemenge in 
agen aufeinander folgend, die zum Theil wie aufgetrie- 
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ben von einander abstehen. Eine Art von lagenförmiger 
Parallelstructur geht durch das ganze Stück hindurch, In 
dem mit Eisenoxyd gemengten Kalkspath und in dem Eisen- _ “4 
ocker selbst sind um und um ausgebildete Blättchen von _ 
weifsem zweiaxigem Glimmer eingeschlossen. ‘a 
Um sich eine Theorie der Bildung aus den beobachte- 
ten Gegebenen ableiten zu können, ist es nothwendig die — 
einzelnen Bestandtheile der Species zu kennen, die man Br 
entweder jetzt noch vor sich hat, oder deren früheres Da- 
seyn man renag erkennt, nämlich Kalk, Eisen, Schwe- 


Der gegenwärtige Zustand zeigt insbesondere zu oberst 
kohlensauren Kalk, darunter Eisenoxydhydrat, dieses selbst — 
wieder aufliegend auf einem Gemenge von Eisenoxydhy- — 
drat mit kohlensaurem Kalk in Iopeofätsuigen Anordnung. 

Ein früherer Zustand hatte eine größsene Menge von 
Kalk verbunden mit Schwefelsäure. 

Schliefsen wir noch um einen Zustand zurück, nach | 
einer Analogie, die man freilich überhaupt so häufig an- 
trifft, dafs man sie ohne Weiteres anzunehmen berechtigt R 
wäre, die aber hier durch die Beobachtung in der Natur } 
wird. 

Das Erzvorkommen von Zeyring bestand nach Tun- 
ner’s obiger Mittheilung aus Bleiglanz, Kiesen und Fabl- — 
erz in Spatheisenstein und Rohwand, dafs heifst, aus der __ 
so gewöhnlichen Verbindung von Schwefelmetallen mit koh- 
lensauren Basen, die man im Schiefergebirge auch in den — 
Alpen so häufig antrifft. Die Alten liefsen die kohlensau- 
ren Verbindungen gröfstentheils zurück, und man baut jetzt _ 
auf Brauneisenstein, der also nachweisbar aus der Ver- _ | 
witterung des Spatheisensteins entstanden ist. Was im All 
meinen bewiesen ist, muls auch auf jedes einzelne Stück 
sich beziehen, welches man dort findet. i= 

Ohne Zweifel ist daher der erste Zustand, wenigstens 
der von dem man hier in der Erklärung ausgehen mufs, _ 
der eines Gemenges von Schwefelkies, Spatheisenstein und | 
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Kalkstein. Es können füglich andere Schwefelmetalle so 
wie der Ankerit weggelassen werden, da die ersteren, de- 
ren früheres Daseyn zugleich durch den Malachit und das 
Weifsbleierz bewiesen wird, in der Stufe nicht mehr er- 
scheinen und die Bestandtheile des letztern in den andern 
beiden kohlensauren Species enthalten sind. 

Wenn der Schwefelkies FeS, dergestalt in dem Vor- 
gange der Anogenie verwittert, das Eisenvitriol FeO +SO, 
+6H,O entsteht, so bleibt noch ein Antheil Schwefel 
übrig, der selbst ebenfalls in Schwefelsäure verwandelt und 
mit Kalkerde. gesättigt CaO + SO, 4+2H,O oder Gyps 
zu bilden im Stande ist. Diefs ist der erste Abschnitt der 
Veränderung. Eisenvitriol wird hinweggeführt, Gyps kry- 
stallisirt in klaren weifsen Individuen. 

Wir haben oft Gelegenheit den Vorgang zu beobach- 
ten, wie aus dem Eisenvitriol durch fortgesetzte Anogenie 
erst schwefelsaures Eisenoxyd gebildet wird, und wie sich 
sodann Oxydhydrat absetzt, denn die Sattigungsgrade von 
Oxydul und Oxyd mit Schwefelsäure sind verschieden, und 
während die ganze Säure mit einem Theile des Oxydes 
fortgeht, bleibt ein anderer Theil als Oxydhydrat 2Fe,O, 
+3H,O (Limonit, Brauneisenstein u. s. w.) und Fe,O, 
+H,0 (Göthit, Nadeleisenerz), das heifst mit den Mi- 
schungsverhältnissen des Brauneisensteins zurück. In man- 
chen Fällen bildet sich auch wohl erst eine Zwischenstufe, 
der Vitriolocher von Berzelius (Fe,O, +SO, +6H,O) 
wie in Fahlun; ferner stehen auch gewifs häufig die basi- 
schen Eisenoxydsalze, zum Theil in zusammengesetzteren 
Verbindungen, wie die mannigfaltigen Eisensinter und ähn- 
liche Verbindungen zwischen den äufsersten Sättigungszu- 
ständen. 

Der Absatz von Brauneisenstein an der Oberfläche der 
Gypskrystalle erscheint daher als ein zweiter Abschnitt des 
anogenen Fortschrittes. Aber der Gyps selbst ist in Was- 
ser löslich. Führte der Strom der Gebirgsfeuchtigkeit nicht 
immer neue gesättigte Gypslösungen hinzu, so mufsten die 
ng much und nach aufgelöst und hinweg- 


| 
ad 
4 
% 
a 
2 
Wier 
‘ 
+ 
b 
Bi. 
4 


8) 


7 


geführt werden, während sich eben in der mehr wäfsrigen 
Auflösung die Oxydation des Eisenvitriols immer vollstän- 
diger entwickelte. 
Die Verwandlung des Schwefelkieses, erst rascher, nimmt 
in dieser zweiten Periode schon an Schnelligkeit ab. In 
einer dritten tritt Ruhe ein, die Kohlensäure gewinnt die 
Oberhand, es bildet sich ein Ueberzug von kohlensaurem — 
Kalk, den beobachteten Kalkspathkrystallen; aber es ist — 
diefs augenscheinlich nicht eine weitere Fortsetzung =.-' 
anogenen Vorgangs, sondern es ist ein gegenüber der Bil- — 
dung von Eisenoxydhy drat unläugbar katogener Fortschritt, 
der zu jener ersten Periode =a ihrer gene als 
Ausgleichung wieder eintrat. Ber 
Wir also hier deutlich drei Perioden: 
1. Bildung von Gypskrystallen, anogen durch = 
tion von Schwefelkies und Auflésung von Kalkspath; or P 
2. Ablagerung von Brauneisenstein; anogen aus der 
Oxydation des Eisenvitriols; Zerstörung des 
3. Bildung von Kalkspathkrystallen, katogen. Rz 
Die Eröffnung der Räume durch den Bergbau, störte 
den Zustand des elektrochemischen Gleichgewichts im Innern 
des Gebirges. Nach der eingetretenen in elektronegativer 
Richtung wirkenden Yerlipderung stellte sich der allgemeine in 
elektropositive oder katogene Kortachrit in dem Absatz des ie 
Kalkspathes wieder ein. as 
Man sieht aus der vorhergehenden Erörterung wohl . 
deutlich, wie viele Haltpunkte schon die allgemeine Kennt- — yh 
nifs des Vorkommens, mit einem ziemlich Stücke 
des Minerals verglichen, es mifst etwa 7 Zoll in der Länge, 
bei 5 Zoll Besite und 3 Zoll Dicke, den Schliissen zur 
Erklärung der Erscheinung darbot. Manches dürfte noch 
anschaulich geworden seyn, hätte man die Lage des Stückes nee 
in der Höhlung, worin man es fand, die Beschaffenheit 
derselben an verschiedenen Punkten, den Zustand und de 
Zusammensetzung des Nebengesteins und so weiter gekannt, 
aber man wird Daten dieser Art erst erhalten, wenn j 


% 


die wissenschaftlichen Resultate nicht nur nebenher ausbeu- | 


. 


ten mufs, sondern wenn sie einer viel allgemeineren Auf- 
ıerksamkeit gewürdigt werden, als diefs jetzt noch zu häufig 


=f 


X. Ueber ein neues Vorkommen von Kupferkies k 
aus dem Salzberge von Hall in Tyrol; | 
von Haidinger. 


(Aus Heft III. der Sitzungsberichte der K. Acad. d. Wiss.; vom Hrn. Verf. 
mitgetheilt). 


Die Belegstiicke zu dieser gegenwärtigen Mittheilung sind 
so eben erst von Hrn. Schichtmeister M. V. Lipold an 
Hrn. v. Hauer für das k. k. montanistische Museum ein- 
gesandt worden, mit dem Bemerken, dafs dieses Vorkom- 
men in den Klüften im Thon zugleich mit Steinsalz und 
= „gleichsam das eine das andere ovdetnind”* ein grofses geo- 
logisches Interesse darbiete, und dort noch niemals wahr- 
= worden sey. 
Die Erscheinung hat auch in der That viel Auffallendes. 
Ei Die Grundmasse ist der schon ziemlich feste dunkelgraue 
_ Salzihon des Haselgebirges, festere Bruchstücke in einer 
weichen Masse eingeschlossen. In derselben ist rothes 
= eingewachsen, und zwar in den schon Ofters be- 
_ schriebenen Gestalten, ursprünglich Würfel, aber von den 
_ Seiten her zusammengeprefst, so dafs im Querbruche nur 
ein kleineres Rechteck erscheint, das von vier Strahlen um- 
ur ist, die sich an die Ecken anschliefsen und die frü- 
here kesäikaung des Krystalles bezeichnen. Die Würfel 
sind auch noch in einer Richtung etwas zusammengedrückt, 
die senkrecht auf einer ziemlich deutlich wahrnehmbaren 
beginnenden Schieferung steht, sie mögen was immer für 
eine Lage in Bezug auf ihre Krystallaxen haben; einige 
‚sind daher zwische ses en Flächen, andere zwischen den Kan- 
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ten zusammengedrückt. Aufserdem findet sich noch roth- 
gefärbtes Salz mit körniger Structur in linsenförmigen Par- a 
thien, in der Richtung jener Schieferung, nicht als eigent- 
liche zusammenhängende Lagen, doch sind sie bei einer 
Dicke einer Linie oft mehr als einen Zoll lang. An ds 
Vorkommen des rothen Salzes schliefst nun das der ande- 
ren Species an. Schon wenn man aus den würflichen, von 
Salz erfüllten Räumen dieses Salz durch Auflösung ent- 
fernt, so erscheint der innere Raum ganz überdeckt mit 
einer Rinde von kleinen weifsen Krystallen, an welchen 
zum Theil die aus zwei senkrecht aufeinander stehenden 
Prismen bestehende Combinationsform des Cölestins deut- _ 
lich erscheint, doch war sie für eine ganz genaue Bestim- 
mung gar zu klein. Auch die chemischen Reactionen, durch — 
Hrn. v. Morlot geprüft, zeigten übrigens das Vorhandn- 
seyn des schwefelsauren Strontians. Hin und wieder r- 
scheint auch Anhydrit, besonders an einigen Stellen in je- at 
nen linsenförmigen Parthien, und zwar in verhaltnifsmafsig — 
gröfseren, vollkommen theilbaren Individuen. Ferner, und — 
diefs ist das Auffallendste, erscheint Kupferkies, theils = 
sich kleine linsenformige Parthien, äbnlich denen des rothen 
Salzes und in derselben der Schieferung entsprechenden 
Lage bildend, theils innerhalb der gröfseren linsenformigen 
Parthien des rothen Salzes, und gewissermafsen als Stell- = 
vertreter eines Theiles derselben. Der Kupferkies ist überall 
vollkommen krystallinisch, glänzend mit muschligem Bruche, — 7 
selbst die Zwillingskrystallisation kann man an der in ge- | 
raden Linien scharf abgeschnittenen Lage der deutlichen 
Theilungsflächen erkennen. In einigen ‚der rothen Stein- Au 
salzkrystalle sind kleine Krystalle von Kupferkies einge- Er 
wachsen. Endlich kommt auch noch an den Stücken a ea 
fses faseriges Steinsalz in dünnen gangartigen Platten in mi 
dem dunkelgrauen Thonmergel vor, und in gröfseren wei- 
fsen Parthien in den weicheren Massen des Haselgebirges. 

Es läfst sich nun aus den Beobachtungen eine Reihe 
von aufeinander folgenden Zuständen ableiten, die in Be- 
~~~ 


| u 
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zug auf Art der Ablagerung, Temperatur und Druck gewils 
viele Beachtung verdienen. 

1. Thoniger Schlamm, in einer sehr concentrirten Salz- 
lösung. Würfel von rothem Salze bilden sich innerhalb 
des Schlammes. 

Das Salz ist roth, eisenhaltig. Bei der gewöhnlichen 
Temperatur und Pressung krystallisirt weilses Salz. Man 
kann daher wohl voraussetzen, dafs während der Bildung 
der Krystalle eine etwas höhere Temperatur statt fand, 
und zwar zwischen der gewöhnlichen und der Siedhitze, 
folgend auf eine noch höhere, welcher die Masse früher 


ausgesetzt war. 


2. Bei fortdauernder Ruhe vermehrter Druck. Mit dem 


zu Thonmergel erhärtenden Thone werden auch die ein- 


gewachsenen Salzwürfel zusammengedrückt. Der Thonmer- 


gel nimmt einen Beginn von Schieferung an. Aber wäh- 
rend die Masse zusammengedrückt wird, geschieht diefs 


nicht ganz gleichförmig. Die Bewegung der Gebirgsfeuch- 
tigkeit auf den Structurflächen bringt einen Absatz von 
gleichfalls rothem Salze in den der Schieferung folgenden 
linsenförmigen Parthien hervor. 

Im Fortgange wird ein Theil des Salzes aufgelöst, und 


in der Gebirgsfeuchtigkeit weggeführt; dagegen krystallisirt 


 Cölestin in ganz kleinen Individuen im Innern der Salz- 
_ krystallraume, und Anhydrit ebenfalls an der Stelle des 


Salzes, vorzüglich in den Räumen der linsenförmigen Par- 


thien. Gegen das Ende der Periode fällt der Absatz des 
_ Kupferkieses, und zwar an der Stelle, die augenscheinlich 


uni früher von Salz erfüllt war, sowohl in kleinen Krystallen 


im Innern der Salzwürfel, als auch in den linsenförmigen 
Räumen, theils gerade in dem mittleren Theile derselben, 


theils in von dem Salze abgesonderten Linsen und unre- 


 gelmäfsigen platten Lagen. Der hochkrystallinische Zu- 


stand des Kupferkieses sowohl, als des Anhydrits und Cö- 


lestins beweisen eine fortgesetzte Periode ruhigen Fort- 
schrittes. 
3. Die früher zusammenhängenden Massen des verhär- 
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tenden Thones werden zerbrochen und durch die weiche- 
ren Theile, voll kleinerer Bruchstiicke, die meisten an den 
Kanten abgerundet, wieder breccienartig zusammen verkit- 
tet. Es bildet sich das Haselgebirg. Salz setzt sich in 
gréfsern und kleinern Massen ab, aber nicht mehr rothes 
und körnig zusammengesetzt, sondern weifses, körnig in 
den gröfseren Räumen, fasrig in den Sprüngen und Klüf- 
ten, welche die dunkelgraue Masse des verhärtenden Salz- — Be 
thones durchsetzen. Die weilsen Salzgänge treffen an man- 
chen Orten die Linsen von rothem Salze und Kupferkies = 
ohne durch sie hindurch zu gehen; man darf daraus schier = 
fsen, dafs die in einer etwas höheren Temperatur bereits = 
ziemlich entwässerte Masse in einer darauf folgenden nie- = 
drigeren Temperatur bei fortdauernder Entwässerung sich = 
mehr zusammenzog, als die bereits wasserlose linsenför- 
mige Parthie von Salz und Kupferkies. 

Die Salzkrystallisation in der Breccienbildung der drit- 
ten Periode ist gewils anogen in Vergleich mit den beiden ota 
ersten, die einen Ihageben Charakter zeigen. Aber man 
kann eine solche Breccienbildung sehr weit zurück verfol- 
gen, und erhält dadurch Veranlassung eruptive Zustände 
so weit in der Geschichte der Salzgebilde zurück — 
men, dafs am Ende selbst fiir den ersten der oben ange- we 
führten Zustände, den salzhaltigen Thonschlamm, keine an- 7 
dere wahrscheinliche Bildung übrig bleibt, als eine erup 
tive. Mit dieser stimmt so Vieles überein, das man an den we 
vorliegenden und so vielen anderen Stücken in der Natur 
beobachtet, und das auch allerdings sehr allgemein - 


nommen wird. Hieher gehört unter andern das so auffal- 
lende Verhältnifs der Theilungsflächen grofs- 
blätteriger Salzmassen, während sich in der ganzen langen — 
Reihe der Bildungen eine zusammenhängende Folge vn 
Handstücken aufweisen lälst, die von kérnigem dunkelro- 
then Salz beginnend durch alle Zewiqkeetöne bis in das 
weilse fasrige Gangsalz reichen. Eine kürzlich an das k. ko 
montanistische Minen gelangte Sendung von Hallstatt ent-— 
hält diese sämmtlichen Varietäten, und verdient mit Ver- — 
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gleichung anderer Vorkommen ausführlich in dieser Hin- 
sieht noch weiter studirt zu werden. 

ce So auffallend indessen auch auf den ersten Blick das 
Vorkommen des Kupferkieses im Salzthon mit Steinsalz ist, 
so ist doch nicht nur das Vorkommen einer andern Schwe- 
- felverbindung, des gewöhnlichen Schwefelkieses häufig, son- 
dern, wie oben bemerkt wurde, auch Kupferkies schon in 
Aussee mit Anhydrit in Steinsalz eingewachsen gefunden. 
Ich erwähnte des Vorkommens in dem Handbuche der be- 
_ stimmenden Mineralogie S. 137. Es sind die Sphenoide 
mit Axenkanten von 71° 20' und Seitenkanten von 70° 7’. 
_ Sie wurden im k. k. montanistischen Museum aufgefunden, 
als man eine grofse Stufe von röthlichem Salz mit einge- 
 wachsenen Anhydritkrystallen in Wasser legte, um die 
_ letzteren aus der umgebenden Masse heraus zu bringen. 
Der Vorgang des Absatzes beruht auf der Verschiedenheit 
des Gehaltes an festen Stoffen von verschiedenen Strömen 
der Gebirgsfeuchtigkeit. Eisen- und Kupfersalze in der 
einen, etwa Chlorverbindungen derselben, in ganz kleiner 
Menge enthalten, werden allmälig zerlegt durch andere, 
die etwa Schwefelnatrium oder andere ähnliche Verbindun- 
_ dungen mit sich führen, gelöst vielleicht in Strömen, die 
zugleich Schwefelwasserstoff enthalten, wie diefs so häufig 
in den Salzrevieren sich findet. Chlorverbindungen aber 
von Eisen und Kupfer, und Schwefelnatrium in den er- 
 forderlichen Mengenverhältnissen zusammengeführt, zerle- 
gen sich einfach zu Kupferkies und Steinsalz. 

Gewils hat hier das Steinsalz den Raum für den in ei- 
nem späteren Abschnitte der Metamorphose gebildeten Ku- 
_ pferkies so zu sagen offen gehalten. Aber es ist selbst 
noch nicht in dem Fortgange derselben hinweggeführt wor- 
den. Hat man erst eine so lange Reihe von Veränderun- 
gen vor sich, so ist die Frage nicht mehr abzuwehren: Was 
würde wohl ein späterer Zustand der Bildung seyn? In 
dem nicht sehr weit entfernten Leogang in Salzburg kam 
mit dem Kupferkies, Cölestin vor, in Thonschiefer, mit 
Kalkspath, Quarz u. s. w., eine Zusammensetzung, wie man 
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sie als Fortschritt der Bildung erwarten könnte, aber in 
einer älteren Reihe der Gebirgsformationen. 


XI. Bemerkungen über die Oxyde des Kobalts; 

con C. Rammelsberg. 

die von Winkelblech und Weeta 2) 

sind die beiden Verbindungen näher bekannt geworden, a 

welche das Kobaltoxydul (Co) mit dem Kobaltoxyd (€o) 

bildet. 


Die Verbindung Co? O* =Co€o entsteht beim Er- 


hitzen von €o oder dessen Hydrat. Sie enthält 73,46 Ko- 
balt und 26,54 Sauerstoff. 


Die Verbindung Co* O’—=Co* €o bildet sich durch 
Glühen von Kobalt, von Oxydul, von kohlensaurem oder 
oxalsaurem Kobaltoxydul an der Luft. Sie enthält 75,98 
Kobalt und 24,02 Sauerstoff. Beetz hat bei der Bestän- _ 
digkeit dieser Verbindung vorgeschlagen, sie zur analyli- 
schen Bestimmung des Metalls anzuwenden. 

Gerade in Beziehung auf diesen Punkt habe ich eine _ 
Reihe von Versuchen angestellt, indem reine Kobaltlösun- 
gen theils durch Kalihydrat, theils durch kohlensaures Na- RR: 
tron in der Siedhitze gefällt, theils aus essigsaurem Kobalt = 
durch Oxalsäure oxalsaures Kabaltoxydul niedergeschlagen al 
wurde, und die Niederschläge theils an der Luft, theils in f 
Sauerstoffgas geglüht wurden. Ihre Reduction in Wasser- 
stoffgas gab den Metallgehalt an. rs 

A. Kobaltoxydulhydrat, durch Kalihydrat gefällt, und 
an der Luft geglüht (d. h. im Platintiegel über der Lampe ae 
mit doppeltem Luftzug), gab: 4 

74, 98 Proc. Metall. 


1) Ann; der Pharm. Bd. 13, S. 148. 253. ash ‘ 
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B. Kohlensaures Kobaltoxydul, nach dem Trocknen auf 


| gleiche Art geglüht, gab: Hm vont 
1) 72,69 Proc. Metall, 

5) 74,44 ” ” | 

C. Oxalsaures Kobaltoxydul, und zwar; wer 


a) an der Luft geglüht: 


1) 73,62 Proc. Metall. ab, m 


b) in Sauerstoffgas geglüht: hi, 
3) 73,83 ” ” 1% 
— 4) 74,33 ” ” 


Hiernach hatten sich also das Oxydulhydrat, das Car- 


__ bonat und das Oxalat beim Glühen in Co €o verwandelt. 


Dieses Resultat steht mit den oben angeführten Ver- 
suchen der genannten Chemiker nicht im Einklang. Win- 
kelblech erhielt, als er Oxydulhydrat in einem Platin- 
schälchen an der Luft so lange glühte, bis das Gewicht 
unverändert blieb, eine Verbindung, worin 75,625 und 
76,133 Proc. Metall enthalten waren, und Beetz fand 
75,77 Proc. des letzteren, während er von der durch Glü- 
hen des Carbonats bereiteten Verbindung 75,85 Proc. Ko- 


balt erhielt. Beide Chemiker hatten also Co’ O’ = Co* €o 
vor sich. 

Man sieht hieraus, dafs es von der Temperatur ab- 
hängt, ob die eine oder die andere Verbindung erhalten 
wird, und dafs die von mir angewandte unbezweifelt ge- 
ringere Hitze stets Co €o gegeben hat. 100 Theile Co® O® 
würden, wenn sie sich durch stärkere Hitze in Co® O’ um- 
wandeln, einen Verlust von 3,32 Proc. erleiden, 

Das steht aber hiernach fest, dafs man bei analytischen 
Arbeiten aus dem Gewicht der durch Glühen von Kobalt- 
niederschlägen, die durch ätzende oder kohlensaure Alka- 
lien erhalten wurden, entstehenden schwarzen Verbindung 
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nicht mit Sicherheit die Menge des Metalls berechnen kann, 
sondern jene stets mittelst Wasserstoffgas reduciren mufs. 

Dagegen stimmen meine Versuche mit den früheren von 
Hefs') vollkommen überein, welcher gleichfalls fand, dafs _ “af 
man durch Glühen von Kobaltoxydulhydrat, und von Oxa- 
lat an der Luft oder in Sauerstoffgas Co? O* erhält. a 

Dieselbe Verbindung entsteht durch Glühen von Ko- 
baltoxydhydrat; Hefs fand darin 73,92 Metall, Beetz 72,83 — 
und 73,45 Metall. Diefs bestätigen auch meine Versuche, 
zu denen ein Präparat benutzt wurde, welches durch Be- 
handeln einer mit kohlensaurem Natron gefällten Auflö- 
sung von essigsaurem Kobaltoxydul mit Chlor, und Rei- 
nigung des schwarzen Oxyds mit kalter verdünnter Salpe- 
tersäure dargestellt worden war. 100 Theile der an dee 
Luft geglühten Verbindung gaben bei der Reduction 72,6 
und 73,42 Proc. Metall. 


Ich füge dem Vorstehenden noch einige spec. Gewichts- 2 = 
bestimmungen hinzu. 
A. Metallisches Kobalt, durch Wasserstoffgas reducirt : 


Er} Mittel = 8,9566. 
Bekanntlich wiegt das geschmolzene Metall 
8,485 nach Brunner, - 
| 8,7 » Lampadius. 
4s 
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Mittel ='9,118. 

Das geschmolzene wird angegeben: 
Für sich im Porzellan-{ 8,279 nach Richter, fat 
ofen reducirt 8,402 „ Turte, 


Aus oxals. N. unter ei- 
ner Glasdecke ge- 
schmolzen 8637 , Brunner, 

. 8 66 ) i ER 

Geschmiedet ‚666 „ Richter, Sut 

8,932 „ Turte, 


Im Kohlentiegel red. 9,000 nach Vanquelin u. Haüy. 


D. Nickeloxydul gab 


XII. Untersuchung einer Probe Californischen 
Goldes, von London über Hamburg bezogen; 
con F. Oswald in Oels. 


Die erhaltene Probe, eine Unze schwer, besteht aus klei- 
nen Geschieben von 48— 30, 24, 18 Gran Schwere bis 
zu den feinsten Flittern herab, vermengt mit etwas feinem 
eisenhaltigem Sande, zwischen welchem sich noch einige 
Eisenflittern, ein Paar Körnchen Bleiglanz, und ein Schüpp- 
chen Zinn befanden. Die Eisen- und Zinnflitter möchten 
wohl von den Instrumenten herrühren, deren man sich bei 
der Gewinnung des Goldes bedient. | 
Das Gold ist von hoher Farbe und feinem Striche, der 

dem des Ducaten fast gleich kommt; doch hat es ein schmutzi- 
ges mattes Ansehen, welches von anhängendem braunro- 
then Eisenoxyd, von Thonerde, Kieselerde und kalkhaltigem 
Schlamme herrührt, welcher sich zum Theil schon durch 
Digestion mit Chlorwasserstoffsäure entfernen läfst. 


4 . 
a r 
thes 
D 
as 


Das specifische Gewicht einer aus reinen Stücken be- 


stehenden Quantität fand ich 17,4. ye 
Ein Gramm des Goldes bestehend aus kleinen Flit- 
tern gab folgendes Resultat: i ae 


(B. D. Henry erhielt:) = 
Silber). 0,087 Silber 888 
Schlamm, bestehend us Kupfer u. Eisen 085 — 


Eisenoxyd Kiesel-Riickstand 1,40 
Kalk 
Feuchtigkeit 0,020 hid er 
1,000. 
Berücksichtigt man blofs die Legirung, so besteht dieselbe = 
in 100 Theile aus: >. 
: Henry erhielt: 
Gold . . . 90966 Gold... . 90,01 
100,00. Kupfer . . . 0,86. 


| ches mir ein Paar Wochen nach Beendigung meiner Ana- © ae 
| lyse erst in die Hände kam, giebt ebenfalls Analysen des : = 
californischen Goldes von B.D. Henry. Ich habe dieseAn- 
| gaben des Vergleiches wegen jetzt neben die meinigen ge- 


schlug, bei dieser einen Untersuchung kein Kupfer aufgefun- 
den, sondern nur die angeführten Bestandtheile des Schlam- ou 


setzt, woraus ersichtlich, dafs unsere Resultate in Betreff des _ Ge 
Gold- und Silbergehaltes fast ganz übereinstimmen; ich > 4 

habe aber, obschon ich denselben Gang der Analyse "u 


mes, welchem auch Feuchtigkeit anhing. Da ich den durch ie 
Schwefelwasserstoffammoniak erhaltenen Niederschlag, der _ 
Sicherheit halber, noch vor dem Löthrohr probirte, um mich 


Bd. LXX VII. 


Poggendorff’s Annal. 


| girung von 21,5, Karat entsprechen. a 4 
| Das zweite Aprilheft des polyt. Journ. S. 1849, wel- © 
2 
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; zu tiberzeugen, ob er goldfrei sey, hatte mir das Kupfer nicht 
BEN entgehen können, wenn es vorhanden war. 

xe Es möchte daher aus diesen Vergleichen zu folgern 

 seyn: 

1) dafs das Gold in Hinsicht auf den Silbergehalt nicht 

überall ganz gleichartig vorkommt, 

2) dafs ebenso die Nebenbestandtheile nicht überall die 
selben sowohl qualitativ als quantitativ seyn mögen, 

R je nachdem entweder die natürlichen Beimischungen 


wechseln, oder aber mehr oder weniger Sorgfalt auf 
dic Wäsche gewandt wird. 
Oels im Mai 1819. 


‘ 


XII. Versuche das Atomgewicht des Ozons zu 
bestimmen; con G. Osanne 


le meinem letzten Aufsatz (Ann. Bd. 77, S. 592) hatte ich 
eine Analyse der Zusammensetzung des schwarzen Nieder- 
schlags gegeben, den man erhält, wenr man ozonisirtes 
Sauerstoffgas in die ammoniakalische Auflösung führt, welche 
man bekommt, wenn man salpetersaures Silberoxyd mit 
Ammoniak versetzt. Meine mit Wasserstoffgas vorgenom- 
mene Analyse hatte 97,56 Proc. Silber und 2,14 Sauerstoff 
gegeben. Ich hielt ihn für das von Köhler entdeckte Sil- 
beroxydul Ag? O. Die von mir aufgefundene Zusammen- 
setzung entspricht jedoch Ag O. Da ein Versuch bei ei- 
ner solchen Untersuchung nicht entscheidend ist, so war 
ich vor Allem bedacht, mir eine gröfsere Menge dieses Kör- 
pers darzustellen’ Eine solche wurde durch Ueberströmen 
von atmosphärischer Luft über Phosphorstiicke, welche sich 
in einer langen Glasröhre befanden und Hinleiten der ozo- 
nisirten Luft in salpetersaure Silberoxydammoniakflüssig- 
keit. erhalten, Nachdem der erhaltene schwarze Nieder- 
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schlag gehörig ausgewaschen 
war ich zunächst darauf bedacht, die hygroskopische Feuch- 
tigkeit desselben zu bestimmen. Es wurde daher über eine 
abgewogene Menge, welche auf einem Platinblech befind- 
lich, in eine Glasröhre geschoben worden war, heifse Luft 
von der Temperatur des siedenden Wassers geleitet, nach- 
dem sie vorher durch eine lange Glasröhre, angefüllt mit 
Chlorcaliumstücken, geleitet und hierdurch trocken gemacht 
worden war. Die über die Substanz hinweggeleitete heifse 
Luft wurde in einer gewogenen Chlorcalciumréhre aufge- 
fangen, woselbst sie den aufgenommenen Wassergehalt 
absetzen sollte. Der auf diese Weise angestellte Ver- 
such gab jedoch keine Gewichtszunahme der Chlorcalcium- 
röhre. Es wurde jetzt zur Analyse mit Wasserstoffgas ge- 
schritten. Die erhaltenen Resultate sind in folgender Zu- 
sammenstellung angegeben: 


u Angew. Menge d. N. d. Behtndl. mit in Proc. in Proc: 
Substanz. Wasserstofigas. Silber. Ozon - Sauerstoff. 
0,5772 Grm. 0,5624 97,35 2,65 
2. 0,4142 „ 0,4030 97,24 2,76 
3. 05180 „ 0,5035 97,20 2,80. 


such, bei welchem ich 97,56 Silber erhalten hatte. 

Diels abweichende Ergebnifs von der Zusammensetzung 
des Silberoxyduls von Köhler führte noch zu dem Ge- 
danken, es möchte dieser Körper gar kein Oxyd seyn, 
sondern eine Verbindung von Silber mit Ozon - Sauerstoff, 
so will ich einstweilen diesen Körper nennen. Hierdurch 
schien mir auch das frühere abweichende Resultat über 
die Zusammensetzung des durch Ozon-Sauerstoff erhalte- 
nen Bleioxyds erklärlich (s. letzten Aufsatz). Ich hatte 
nämlich als ich das durch ozonisirte Luft erhaltene Blei- 
oxyd analysirte, 94,85 Proc. Blei gefunden, während die 
atomistische Zusammensetzung des Bleioxyds (PbO) 92,86 
Proc. giebt. Ist nun aber der Ozon-Sauerstoff ein beson- 
derer Körper, so mufs er auch ein besonderes Atomgewicht 
haben und ich wurde jetzt veranlafst nach den beiden Zu- 


Im Mittel also 97,26 entsprechend meinem ersten Ver- . 


Stirocknet worden war = 


| 
3 2 
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sammensetzungen des Bleis und Silbers damit das Atomge- 
wicht des Ozon-Sauerstoffs zu berechnen. Berechnet man 


dasselbe nach dem Ergebnifs der Bleiverbindung, so erbält 


nan 515% 103,738 
94,85 


Zusammensetzung der Silberverbindung, so bekommt man, 


wenn man 2 At. Silber darin annimmt 6,10. 


Beide Zahlen stimmen freilich noch nicht so zusammen, wie 
man sie von Atomgewichtsbestimmungen verlangen kann. 
Diese Bestimmungen sind jedoch auch nicht zu diesem Zweck 
vorgenommen worden. Sie scheinen mir jedoch soviel nach- 
zuweisen, dafs dem Ozon-Sauerstoff ein bestimmtes Atom- 
gewicht zukommt und dafs er keineswegs blofs eine Modi- 
fication des Sauerstoffs sey, sondern eine eigenthümliche 
Substanz, wie Chlor, Brom u. s. w.; ob einfach oder zu- 
sammengesetzt, diels wäre vorläufig eine noch nicht zu 
2 en ee Frage. Sollte das Ozon blofs eine Modi- 


= 5,63 und berechnet man es nach der 


fication des Sauers! offs seyn, wie wollte man die Zersetzun- 

Bee x gen einer Auflösung von PbO in KO und der salpetersau- 
erklären, wenn nicht ein 
_ höheres Oxyd sich bildete? Dagegen ist die Erklärung sehr 
einfach, wenn das Ozon ein besonderer Körper ist, weil 
man dann nicht nöthig hat, seine Verbindungen als auflös- 
lich in Kali und salpetersaurem Ammoniak anzunehmen. 


Würzburg d. 29, Juli 1849. 


XIV. Ueber die bei der die Se hiefe- 
baumwolle sich entzündet; von C. Mara. 

| u die mit der Entdeckung der Schiefsbaumwolle und 

a Alice Präparate (welche die Franzosen Pyroxylin nen- 

Ss nen und die vielleicht passender mit dem allgemeinen Na- 
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men „Fulmin“ bezeichnet würden) erweckten grofsen Er- 
wartungen sich nicht bestätigt haben, ist auch das anfäng- 
lich so grofse Interesse daran sehr geschwunden. Inzwi- 
schen tauchen doch von Zeit zu Zeit Ankündigungen auf, 
i welche die praktische Wichtigkeit und mögliche Anwend- 
| barkeit darzuthun suchen. Es ist nun an der Zeit unver- 
‚holen auszusprechen, dafs man jeden Gedanken daran un- 
bedingt aufgeben müsse. Der Hauptgrund ist die grofse, 
oft unvermeidliche, auch bei verhältnifsmäfsig niedern Tem- 
peraturen stattfindende Entzündbarkeit derselben, wodurch 
ihre Bereitung, Aufbewahrung und Verführung im hohen 
Grade unsicher und gefährlich wird. Es ist dieser Gegen- 
| stand wieder neuerlich in Frankreich, wo man sich wohl 
am Umfassendsten mit der Darstellung solcher Produkte 
beschäftigt hat, zur Sprache gekommen. Da indessen nir- 
gend so detaillirte Versuche angestellt oder angegeben sind, 
als ich vor einiger Zeit in einer kleinen Schrift, die viel- 
leicht wenigen Physikern mag zu Gesicht gekommen seyn, 
 mitgetheilt habe, so halte ich es nicht für unangemessen, 
sie hier einer weitern Verbreitung zu übergeben. Sie sind 
enthalten in den „Untersuchungen über den Bestand und 
die Wirkungen der explosiven Baumwolle, von Dr. Th. 
_Hartig. Braunschweig 1847“. In einem Anhange sind 
verschiedene physikalisch-chemische Versuche, die ich mit 
der Baumwolle vorgenommen, beigefügt. Hier heilst es 
4 Beim ersten Blick scheint es sehr leicht und einfach, 
den Wärmegrad zu bestimmen, bei dem das Fulmin explo- 
dirt. Sowie man aber Versuche deshalb anstellt, zeigen 
sich für die genauere und sichere Bestimmung grofse Schwie- 
rigkeiten, die hauptsächlich darin beruhen, dafs der lockere, 
die Wärme sehr unvollkommen leitende Stoff des Fulmins 
die Temperatur nicht in dem Maafse annimmt, als das In- 
strument, dessen man sich zur Bestimmung der Wärme be- 
dient. Dafs die Ermittelung der hierbei in Frage kommen- 
den Umstände sehr viele Zeit und Mühe kosten würde, hatte 
i Re bei meinen vorlaufigen Versuchen kennen gelernt, des- 
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halb war mir das Anerbieten des Hrn. Dr. Koepp, die- " 
selben in meinem Laboratorium mit möglichster Umsicht 
auszuführen, ganz erwünscht. Von ihm rührt nachfolgende 
Zusammenstellung der erlangten Augaben her. 

1) Um die Temperatur zu ermitteln, bei welcher explo- 
dirende Baumwolle verpufft, wurden zunächst einige vor- 
läufige Versuche angestellt, indem man in ein Sandbad, 
welches durch einen Ofen erhitzt werden konnte, ein mit 
Quecksilber gefülltes Gefäls setzte, in dasselbe eine am 
untern Ende zugeschmolzene Glasröhre senkrecht eintauchte 
und neben dieser ein Thermometer so aufhing, dafs seine 
Kugel mit dem Boden der Glasröhre in einerlei Flüssig- 
keitsschicht befindlich war. Kleine Mengen explodirender 
Baumwolle, welche auf den Boden der Röhre gelegt wur- 
den, mufsten dann hier verpuffen, wenn die Temperatur 
des sie umgebenden Quecksilbers hoch genug war; diese 
aber liefs sich am Thermometer ablesen, da man bei jeder 
Beobachtung voraussetzen konnte, dafs sowohl die Kugel 
des Thermometers, als auch der Boden der Glasröhre und 
die auf ihm liegende Schiefswolle die Wärme der Flüssig- 
keit angenommen hatte, von welcher sie umgeben waren. 
Wurde nun das Quecksilber durch den Ofen allmälig er- 
hitzt oder von einem hohen Wärmegrade aus langsam ab- 
gekühlt, so zeigte sich, dafs die zur Verpuffung nöthige 
Temperatur zwischen 


FR 130 und 150° R. lag. 


2) Zur genauern Bestimmung derselben wurde ein ke- 
gelförmiger 4” hoher, 2” dicker, oben 4’ und unten 2” Brschw. 
im Durchmesser haltender hessischer Tiegel mit Sand ge- 
füllt und über eine Berzelius’sche Lampe gestellt. In 


der Mitte desselben wurden dicht neben einander 2 kleine, 
am untern Ende zugeschmolzene Glasröhren von 3" Weite 


und 35" Länge bis zu einer Tiefe von 3” in gleicher Lage 
zu dem Boden und der Seitenwand des Tiegels senkrecht 


_ eingegraben, vou denen die eine zur Aufnahme der Baum- 


_ wolle, die andere zur Aufnahme der Kugel eines senkrecht 
in sie hineingehängten Thermometers bestimmt war. Nach- 


‘ 
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dem man sich überzeugt hatte, dafs der Boden in beiden 
Röhren stets einerlei Warmegrad zeigte, wurde in eine der- + ‘ 
selben das Thermometer gehängt, das Sandbad bis zu 160° R. | 
erhitzt und darauf so langsam abgekühlt, dafs das Thermo- _ fe 
meter durchschnittlich um 1° R. in 1{ Minute fiel Wäh- 
rend der Abkühlung wurden auf den Boden der andern — Br 
Röhre kleine, 0,004 Loth Brschw. wiegende Mengen von 
Schiefswolle gelegt und bei jedem Temperaturgrade unter 
160° R. die Verpuffung beobachtet, bis zu demjenigen, 
bei welchem keine Explosion mehr erfolgen wollte. Die- — 
ser war 


= 


110° R., 
welcher daber die niedrigste zur Verpuffung nöthige Hitze 
angab. = 4 
3) Da jedoch einige andere Beobachtungen den Ver- — 
fasser vermuthen liefsen, dafs die Explosion bei einer weit 
geringeren Temperatur erfolge und dafs sie von der Ge- 
schwindigkeit abhängen müsse, mit welcher die Schiefswolle 
von der gewöhnlichen Luftwärme auf diese gebracht werde, 
so stellte er eine neue Reihe von Versuchen mit einem 
Thermometer an, dessen Kugel er mit der eben angege- 
benen Gewichtsmenge Baumwolle locker umhüllt und das- 
selbe darauf über einen pyramidalen dreikantigen hesi-> 
schen Tiegel, von 3}’ Höhe 1” Dicke, 24” unterer und noe 
34” Brschw. oberer Weite gehängt hatte, welcher durch — 
eine gewöhnliche Spirituslampe erhitzt werden konnte. Die = 
Erhitzung des Tiegels mufste eine Erwärmung der in ihm 
befindlichen Luft zur Folge haben und diese am schnell- 
sten in den Schichten vor sich gehen, welche dem Boden 
am nächsten lagen, so dafs man nur nöthig hatte, das _ 
Thermometer mehr oder weniger tief in den Tiegel zu tau- 
chen, um die Erhitzung der Baumwollenhülle an seiner 
Kugel nach Belieben zu beschleunigen oder zu verzögern. 
Tauchte man dasselbe so tief ein, dafs es ungefähr 10°R. | 
in 1 Min. stieg, so erfolgte stets eine Explosion, bei wel- naa 
cher die in der folgenden Tafel angegebenen Warmegrade = 
und Erhitzungszeiten beobachtet wurden. 


| 

we, ‘ 

ot 
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er Wöärmegrad beim Beginn WVärmegrad b. d. Zeit der 
der Verpuffung. Erhitzung. 
Iste Reihe 16° R 42°65 R. 
38,5 
21° 
tas gaia 


3te Reihe 
ast 


4) Tauchte man aber das Thermometer nur so tief ein, 
dafs es ungefähr nur 5° R. in einer Minute stieg, so er- 
- folgte keine Verpuffung, sondern die Erscheinung saurer 
Dämpfe liefs auf eine Zersetzung der Schiefswolle ohne 
ar Explosion schliefsen. Um diese zu beobachten, schob der 
Verfasser über die mit Baumwolle umhüllte Thermometer- 
_ kugel eine Glasröhre, bis ihr Boden dieselbe berührte, wo- 
bei sie jedoch nicht zusammengeprefst wurde, stellte einige 
Streifen Lackmuspapier hinein, welche nach einander ge- 
wechselt wurden, sowie sie geröthet waren, und hing nun 
das Thermometer so in den Tiegel, dafs sich die Glasröhre 
und mit ibr die Baumwollenhülle der Thermometerkugel 
nur langsam erwärmen konnte, wenn der Tiegel erhitzt 
wurde. Die Beobachtung gab folgende Resultate: 
bei 19° R. begann die Erhitzung; 
bei 55° nach 13 Min. zeigte sich die erste Röthung, welche 
bis 70° allmälig zunahm; 
bei 70° nach 18 Min. erfolgte die Röthung schneller und 
bis 80° zu; 
bei 80° nach 26 Min. erfolgte sie noch schneller und in star- 


1 
A 
13°,5 5 
14° 
13° Kate 4’ ur 


bei 90° nach 33 Min. wurde eine augenblickliche starke Rö- 

2000000000 fhung wahrgenommen, welche das Pa- 

wo laid v2 in 0,1 Min. ganz roth farbte und 
in den höheren Temperaturen die- 
selbe blieb, bis sie 

bei 120° nach 105 Min. allmälig abnahm und endlich ganz ver- 
schwand, so dafs 

bei 185° nach 120Min. keine Röthung mehr wahrgenommen 
werden konnte. 

Das äufsere Ansehen der Wolle blieb nach 14 stündi- 
ger Erhitzung bis zu 110° unverändert, wo sie sich gelb- 
lich braun färbte, bei weiterer Erhitzung immer mehr 
bräunte und sichtlich an Quantität abnahm, und endlich in 
ein schwarzes fein zertheiltes Gewebe umwandelte. 

5) Hielt man während der Erwärmung frische Schiels- 
wolle an den Boden der erhitzten Röhre, so explodirte 
dieselbe zuerst bei einer Temperatur von 90° R. und dar- 
auf bei jeder höheren Temperatur in 5 bis + Min. Nahm 
man aber etwas Baumwolle aus der Röhre, nachdem sie 
1; Stunde hindurch erhitzt war und 4 Stunde lang eine 
Hitze von 105° R. ausgehalten hatte, so verpuffte sie an 
der Lichtflamme viel schwächer, als im gewöhnlichen Zu- 
stande, wiederholte man die Versuche nach 2stündiger Er- 
hitzung, welche nicht über 120° gegangen war, so erfolgte 
eine sehr schwache, kaum wahrnehmbare Explosion, und 
erhitzte man den in der Röhre gebliebenen Rest bis 180°, 
so blieb ein fein zertheiltes schwarzes Gewebe als Rück- 
stand, welches gar nicht an der Flamme explodirte. ; 

6) Es blieb nun noch übrig, die Aenderung zu erfor- 


schen, welche im Gange des Thermometers durch die Um- ra 


hüllung seiner Kugel mit Schiefswolle hervorgebracht wer- 
den mufste, da vorauszusetzen war, dafs sie ein anderes 


Leitungsvermögen besitze als Luft. Zu dem Ende wurden 


zwei im Gange übereinstimmende Thermometer dicht ne- 


ben einander aufgehängt und in den Tiegel getaucht, so Br: 


dafs ihre Kugeln einerlei Lage gegen die Wände desselben 
hatten und beide während einer vorläufigen Erwärmung 


N 
105 
ae 
> 
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_ dieselbe Temperatur zeigten. Darauf wurde die Kugel des ‘ 
einen mit Baumwolle umwickelt, die des andern aber frei " 
gelassen und jedes dicht neben dem andern so tief in den 

Tiegel getaucht, dafs durch Erhitzung desselben eine Ex- 
___ plosion erfolgen mufste. Es zeigte sich im Gange der bei- 
den Thermometer ein Unterschied, welcher aus folgender 
Tabelle ersichtlich ist, in der die Zahlen der 2ten Reihe 
5 die Mittelwerthe aus 4 Versuchen darstellen: 


Temp. d. Therm. Temp. d. Therm. Differenz Zeit der 


Differenz 
m.umbillt,Kug. mit freier Kug. für 5°. für 1°, Erhitzung 
8,2 1,64 
23,4 8,3 1,65 
45°,2 6,0 1,20 | 
51°,2 5,7 1,14 4 
56°,9 5,7 1,14 ‚ak il, 
62°,6 5,1 1,02 
67°,7 6,3 1,26 
74°,0 5,8 1,16 
79,8 5,7 1,14 1 
850,5 6,0 1,20 | 
910,5 6,0 1,20 | 
970,5 5,8 1,15. 


7) Wurden aber beide Thermometer, nachdem man ihre 
F Kugeln mit Glasröhren überzogen hatte, um den in No. 4, 
angewandten Apparat wieder herzustellen, so weit einge- 
taucht, dafs keine Explosion, sondern die dort beobach- 


ein Unterschied im Gange derselben, wie die in der fol- 
genden Tafel enthaltenen Angaben lehren, von welchen die 

Zahlen der zweiten Spalte die Mittelwerthe aus 2 Versu- 
chen ausdrücken. 


Temp.d. Therm Temp. d.Therm. Differenz Differenz Zeit der 
je m,umhiillt. Kug.’ mit freier Kug. für 5°, für 1°. Erwärmung 
14° 4° 0,8 10", 
209 19° 4,4 0,88 


27°\4 3,8 0,76 


I» 
¥ 
Zersetzung erfolgen mufs! zeigte abermals | 
| 
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Temp. d. Therm. Temp.d. Therm. Differenz Differenz Zeit der 


m umbiillt.Kug.  mitfreier Kug, für 5°. für. 1°. Erhitzung 
35° 31°,7 4,5 0,9 10’. 
40° 350,5 5 1,0 
@A shipbuil ater: 
> 90° LORE £ 4,5 0,9 


8) Wollen wir hiernach die in No. 3 gefundenen Ex- 
plosions- Temperaturen verbessern, so müssen wir sie er- 
höhen, weil aus den in No. 6 angestellten Versuchen folgt, 
dafs das Thermometer mit nicht umhüllter Kugel stets hö- 
her steht als das andere; hieraus aber geschlossen werden 
mufs, dafs die Temperatur der Luft im Tiegel, also auch 
die Wärme der äufseren Oberfläche der Baumwollenhiille, 
gröfser sey, als die Temperatur an der Oberfläche der 
Thermometerkugel oder an der innern Fläche der Baumwol- 
lenhülle. Da nun die Erhöhung der Temperatur als die ein- 
zige Ursache des Verpuffens der Schielswolle angenommen 
werden mufs, so folgt, dafs dieses an dem Punkte der 
Hülle zuerst statt findet, welcher die höchste Wärme be- 
sitzt, und sich von ihm der übrigen Wolle mittheilt. Die- 
ser Punkt kann aber nur auf der äufsern Oberfläche der 
Hülle liegen, weil nur diese unmittelbar mit der Luft in 
Verbindung steht, und dadurch ihre Wärme erhalten hat. 
Verbessern wir daher die No. 3 gefundenen Verpuffungs- 
hitzen, indem wir sie um so viele Grade erhöhen, als eine 
Interpolation zwischen die in No. 6 gefundenen Werthe 
ergiebt, so ergeben sich folgende Wärmegrade, als die 
zur Verpuffung nothwendigen: 

Iste Reihe: 54°, 49°,4, 97°,5, 96°, 59°,2, 59,2, 97°,5; 
2te Reihe: 83°,4, 76,3, 76°,3, 79°,8; 
3te Reihe: 74°, 74°,6, 74°, 75°,2, 75°,2; 502 
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aus welchen man schliefsen kann, da die Beobachtungen 
als gleich gut angenommen werden können, dafs die Ver- 
puffung im Mittel bei 
75°,1 BR. 
erfolgte. Nehmen wir aus den anfänglichen Temperaturen, 
welche nicht verbessert werden dürfen, weil sie die gerade 
statt findende Luftwärme ausdrücken, welche sowohl von 
dem Thermometer mit umhüllter als von dem mit freier 
Kugel angezeigt wurde, und aus den zur Erhitzung nöthi- 
gen Zeiten ebenfalls das Mittel, so ergiebt sich, dafs die 
Erhitzung im Mittel bei ee 
15°,8 R. begann und in 5,1 Min. 5991 
betrug. 
9) Die in No. 7 aufgezeichneten Angaben zeigen, dafs 
bei der Zersetzung der Schiefswolle ohne Explosion das 
Thermometer mit umhüllter Kugel stets höher stand als 
das andere, woraus folgt, dafs man die von ihm angege- 
bene Temperatur nicht verbessern diirfe, um fiir die beob- 
achtete Erscheinung den wahren Werth derselben zu er- 
halten; indem wiederum angenommen werden muls, dafs 
die Erhöhung der Temperatur die einzige Ursache der an 
der Baumwollenhülle beobachteten Erscheinungen sey; diese 
daher zuerst an den Punkten eintreten müssen, welche un- 
ter allen die höchste Wärme besitzen, d. h. an denjenigen, 
welche an der Oberfläche der Thermometerkugel selbst lie- 
gen, mithin die Temperatur derselben besitzen. Die Wär- 
megrade aber, bei welchen kleine, an die Aufsenseite der 
Röhre gehaltene Mengen der Schiefswolle verpufften, müs- 
sen verbessert werden, und da der niedrigste derselben 
90° betrug, so sieht man, dafs bei diesen Versuchen die 
statt fand, welche Temperatur ziemlich genau mit der oben 
gefundenen mittleren übereinstimmt. 
10) Fassen wir nun die Ergebnisse der im Vorigen an- 
gestellten Versuche und Beobachtungen zusammen, so läfst 
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1. dafs die nach bekannter Vorschrift bereitete Schiels- 
baumwolle schon bei 50 R., durchschnittlich aber bei 75° R. 
verpufft, wenn sie auf diese Temperatur innerhalb 5’ von 
der gewöhnlichen Lufttemperatur, 16° R. aus, gebracht 
worden ist; 

2. dafs die Schiefsbaumwolle gar nicht explodire, son- 
dern bei 55° R. anfange sich zu zersetzen und in ihrer 
Kraftäufserung bei fortdauernder Zersetzung sehr geschwächt 
werde und endlich ihre Wirkung ganz verliere, wenn die 
Erhitzung langsam vor sich gehe und durchschnittlich 2,5° R. 
in 1 Min. betrage. 

11) Für die praktische Anwendung der Schielsbaum- 
wolle möchte hieraus zu entnehmen seyn: 

dafs beim Transportiren derselben in heifsen Tagen 
grofse Vorsicht anzuwenden sey, indem eine Temperatur 
von 50° R. leicht von metallenen Gegenständen angenom- 
men wird, welche längere Zeit in der Sonne gelegen ha- 
ben, diese aber die Baumwolle innerhalb 2 bis 5 Minuten 
zur Explosion bringen könne, wenn sie mit ihr in Berüh- 
rung komme; und dafs, beim Transport derselben in nicht 
dicht verschlossenen Gefäfsen, wo solche Wärmegrade 
langsam auf sie einwirken können, leicht eine Zersetzung 
eintreten kann, welche ihre Wirkung mindestens sehr 
schwächen und unregelmalsig machen würde. 

12) Schliefslich wurden noch einige Versuche auf die 
in No. 3 beschriebene Weise mit explodirendem Schirting 
und Batist angestellt, welche Stoffe 

zerfasert bei 65°,1 R. 
nicht zerfasert bei 60° R. 
explodirten, jedoch eine langsame Verbrennung und schwache 
Verpuffung zeigten. 

Somit ist nachgewiesen, dafs die Schiefswolle schon bei 
der gewöhnlichen Sommerhitze, unter begünstigenden Um- 
ständen sich entzünden könne und hieraus lassen sich viel- 
leicht, wenigstens zum Theil, die Fälle von Selbstentzün- 
dung derselben erklären. Interessant sind darüber die An- 
gaben des Fabrikanten Maurey in der Sitzung der franz. 
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Akademie der Wissenschaften vom 12. März dieses Jahres 
(Comptes Rendus T. XXVIII. No. 11 p. 345). Die gröfsten 
Explosionen geschahen zu Vincennes den 25. März und 
2. August 1847 und in der Trockenanstalt zu Bouchet den 
17. Juli 1848. In letzteren wurde das Präparat, das aus 
reiner Baumwolle bestand und zuletzt noch in einer alka- 
lischen Lauge ausgewaschen worden war, in dem Verhält- 
nifs, wie es trocken war, in die Magazine gebracht. Es 
befanden sich da bereits 1600 Kilogramme, als, ohne nach- 
weisbare Veranlassung, die Explosion erfolgte. Vier Per- 
sonen wurden gelödtet, drei verwundet; das Gebäude, des- 
sen Mauern 1} bis 3 Fufs Dicke hatten, gänzlich zerstört. 
An seiner Stelle hatte sich eine trichterförmige Vertiefung, 
12 Fufs tief, 48 Fufs im Umkreis, gebildet. 164 Bäume 
in der Umgebung waren theils gänzlich. fortgerissen oder 
abgebrochen, ihrer Rinde entblöst und bis auf die Wur- 
zeln iu Streifen zertheilt. In der Verlängerung südwest- 
lich von der grofsen Axe des Gebäudes bis auf 900 Fuls 
Entfernung fand sich eine Linie gebildet aus den Materia- 
lien nach der Ordnung ihrer Dichtigkeit, zuerst das Holz- 
werk, dann die Steine und am Weitesten weg die Bruch- 
stücke des Eisenwerks. Uebrigens giebt Maurey an, dafs 
er häufig eine langsam fortschreitende Selbstentmischung 
an der Schiefswolle, besonders an der aus leinenen Fasern 
bereiteten oder an der, welcher nicht durch gehöriges Aus- 
waschen die letzte Spur von Schwefelsäure entzogen gewe- 
sen, aber auch an der ganz reinen aus Baumwolle und der 
sorgfältig alkalisch ausgewaschenen bemerkt habe. Dabei 
entwickelte sich Stickoxydgas, Ameisensäure und Wasser, 
letzteres von 1,63 bis zu 11,50 Proc. Die Zersetzung be- 
ginne zuweilen schon nach einigen Monaten, dann wieder 
erst nach einer Jahresfrist. Der Ort, die Art der Aufbe- 
wahrung, so wie die angewandte Menge habe Einflufs. 
Was den Kostenpunkt betrifft, so berechnet Maurey, 
dafs, wenn keine Unglücksfälle zu besorgen wären, das 
Kilogramm Schiefsbaumwolle um 7 Franken herzustellen 
sey. Nun koste extrafeines Pulver das Kilo 239°, das 
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Minen-Pulver 1" 17°. Jene miifste also, um bei gleichen 
Kosten gleiche Wirkungen hervorzubringen, dreimal im 
ersten und sechsmal im zweiten Falle stärker seyn. Aber 
die Versuche ergaben, dafs drei Gramm der Schiefswolle 
einer Kugel dieselbe Geschwindigkeit ertheilen als fünf 
Gramm des extrafeinen Pulvers, und dafs für Steinbriiche 
jene dem Fünffachen des Minenpulvers bei harten Felsen 
und nur dem Zweifachen bei weicheren Kalksteinen gleich 
werthig sey. 

In einer früheren Sitzung der Akademie, vom 22. Ja- 
nuar (C. R. T. XXVIIL p. 104 — 110) hatte Morin dar- 
gethan, dafs, wenn die best bereitete Schiefsbaumwolle ei- 
ner andauernden Temperatur von 60° — 860° C., die min- 
der gute einer von 50°— 60° ausgesetzt wird, sie sich 
allmälig zersetze und endlich von selbst entflamme. Wie 
leicht aber könnten metallne Kasten, worin sie in den Ma- 
gazinen aufbewahrt oder transportirt würden, eine solche 
Temperatur annehmen! Das Schiefspulver dagegen, des- 
sen Aufbewahrung man ja, und nicht mit Unrecht, für so 
gefährlich hält, explodirt erst bei 300°. Eine solche Er- 
hitzung erzeugt sich fast nie durch natürliche Ursachen, ohne 
menschliche Mitwirkung, und man kennt auch kein Beispiel 
einer spontanen Entzündung desselben. Aber noch auf 
einen bemerkenswerthen Punkt macht Morin aufmerksam. 
Die Erfahrung lehre, dafs je schneller bei einer Pulver- 
sorte die Entzündung, je gréfser also die Anfangs-Span- 
nung der Pulvergase, um so nachtheiliger die Wirkung da- 
von auf die Geschützes-Läufe sey. Seitdem man in Frank- 
reich durch gehörige Zubereitung des Schiefspulvers jene 
Entzündlichkeit gemäfsigt, hätten bronzene Kanonen vom 
gröfsten Kaliber, die bis dahin kaum 300 Schüsse thun 
konnten, ohne dienstunfähig zu werden, jetzt über 3000 
zu leisten vermocht. Bei der Schiefsbaumwolle ist nun 
jener Nachtheil (der gerade bei der ersten Bekanntwer- 
dung derselben als ein neuer, grofser Vorzug gerühmt ward) 
in hohem Grade vorhanden. So zersprang ein Probirmör- 
ser aus Gulseisen bei einer Ladung von 46 Grammen 
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Schiefswolle, während derselbe mit 92 Gr. Pulver viele 
1000 Schüsse ohne Schaden aushielt. Die Rechnung zeigte, 
dafs zu jenem Erfolge des Zerspringens eine anfängliche 
Spannung von mehr als 4000 Atmosphären erforderlich 
war. Ein gewöhnliches Infanterie- Gewehr hält bei einer 
Ladung von 8 bis 10 Gr. Pulver gegen 30,000 Schüsse 
ohne Nachtheil aus, während eine grofse Zahl zum Theil 
ganz neuer Gewehrläufe mit 25",86 Schiefswolle nach etwa 
500 Schüssen alle zersprangen. Ein Zwölfpfünder (un canon 
de 12 de campagne), der wit zwei Kilogrammen Pulver 
geladen zu werden pflegt, erhielt, der Vorsicht wegen, die 
allmälig steigenden Ladungen von 200, 300, 400 etc. Grm. 
Schiefswolle. Schon beim sechsten Schufs zeigte der Lauf 
Veränderungen, als nach und nach 45 Schüsse und dann 
noch 10 Schüsse mit 700 Gr. gemacht wurden, zeigte sich 
die Seele der Kanone so verdreht und aufgerissen, dafs 
sie gänzlich unbrauchbar (completement detruite) war. Bei 
allen diesen Versuchen blieb das Resultat dasselbe, mochte 
nun das explosive Präparat aus Baumwolle, Werg, Säge- 
spähnen, oder aus Schiefspapier (papier azotique de Pe- 
louze) bestehen, mochte es wollig, oder kartätscht, oder 
gedreht, in Masse oder in Pulverform angewandt werden. 


XV. über die entsprechenden Tem- 
peraturen, die Sied- und Gefrierpunkte der Kör- _ 
per; von J. A. Groshans. 


Wenn die Spannung des Wasserdampfs (die bei a 
p 
die Dichte dieses Dampfs (die bei 100° c. und 
irgend eine Temperatur 
der Ausdehnungscoéfficient 
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Dieselbe Formel kann für alle andern Körper dienen: 

Ist die Dichte des Dampfes dieser Körper (die beim 
Siedpunkt und bei 0",76=1) . 
der Siedpunkt 

irgend eine ¢ entsprechende Temperatur 
so hat man: 


ache me (2) 


_ Da, bei entsprechenden Temperaturen, p denselben 
Werth hat in beiden Formeln, so besitzt auch d einen 
gleichen Werth in beiden. 

Demnach folgt: 
l+ct 1+eT 
= 
woraus: 
pa (I+eE)(l-tet) 

Dr (1+cE)e e 

M)(IteN 


1 
c 


Ist der Siedpunkt E bekannt, so kann man durch diese 
Formeln alle entsprechenden Temperaturen bestimmen; und 
umgekehrt, wenn eine einzige entsprechende Temperatur 
beobachtet worden ist, latst sich daraus der Siedpunkt her- 
leiten. 

So z. B. ist der Siedpunkt der flüssigen Kohlensäure 
von Hrn. Regnault zu — 78° C. bestimmt: was wird 
nun die entsprechende Temperatur des Wassers seyn, wann 
die flüssige Kohlensäure sich auf Null befindet? Kirk 

Die Formel (5) giebt: 

Die Tafel der Spannkräfte des Wasserdampfs giebt bei 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIll. 
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244°,8 und 252,5 Spannkräfte (berechnete) von 35 und 
40 Atmosphären. Die Spannkraft der Kohlensäure bei 0" 
schätzt man gewöhnlich auf 36 Atmosphären, und nach die- 
ser Angabe berechnet sich deren Siedpunkt auf — 77°,0, 
d. h. wenn die einer Spannkraft von 36 Atmosphären ent- 
sprechende Temperatur des Wassers = 246" 51 C. ist. 
Die Formel (4) kann so aufgestellt werden: 
i I E I+cE 
T= — + ie. 100 
Wenn also t in ¢ =n übergeht, fügt man dadurch dem 
I+cE 
1-+c. 100 
hinzu, und man mufs demnach dem ersten Theil T auch 
1+cE 
~~ Ire. 100 
Nach dem Dalton’schen Gesetz wire der Werth des 
Bruches pa gleich eins. Es ist indessen klar, dafs 
dieser Werth von dem Werthe von E abhängt, und dafs 
der Bruch kleiner als eins, wenn E<{ 100, dafs er gleich 
eins ist, wenn E=100, und gröfser als eins, wenn E > 100. 
1-c.78 
The 10 = 0,52. 
Macht man in der Formel (4) ¢=0, d. h. sucht man 
die dem Gefrierpunkt des Wassers entsprechende Tempe- 
ratur eines Körpers, so findet man für folgende Körper nach- 
stehende Temperaturen: 


t. 


zweiten Theil der Gleichung noch die Gröfse # n 


n hinzufügen. 


Für die flüssige Kohlensäure ist er 


Entsprech. |Beobacht. Gefrier- 
Temperaturen, punkte. 


| 
| Siedpunkte. 
| 


Brom 58°C., Andrews : — 30°C. 
Aether fafa 349.9) Kopp 7,6 — 42 bis 43 
Naphthalin 212 + i9 

Benzin — | 
Benzinchloriir é + 132 sit 
Benzinnitrür +6 
Schweflige Säure — 80 
Oxalsaures Methyl | — 51 


Da die Zahlen der dritten Columne denen der vierten 
fast gleich sind, so folgt, dafs bei vielen Körpern die 
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Spannung beim Gefrierpunkt gleich ist der des Wassers 
bei demselben Punkt. AK, 
Macht man in der Formel (4) t=P0, so wird sie: 
i ; 4 T= nn . . . . . (7) 
+c.100 


Da T in dieser Formel für die obgenannten Körper 
den Gefrierpunkten entspricht, so wollen wir den Buchsta- 
ben T durch C ersetzen, und haben dann, um den Ge- 
frierpunkt (C) einiger Körper auszudrücken, die Formel: 
‘ E— 100 
(= 
Macht man ¢ => — 273,2 in der Formel (4), so wer- 
den alle entsprechenden Temperaturen = — 273,2. 
Wenn die Dichtigkeit des Dampfes eines andern Kör- 
pers als Wasser (die des Wasserdampfs bei 0",76 und. 
100° C. = 1) ausgedrückt wird durch . . . . . , D 


ra: Das Atomgewicht des Wassers (H,=1) durch . 9 
Das Atomgew. eines andern Körpers (H,==1) durch a 
so hat man für mehre Körper, z. B. Aether, Holgeist etc. 
die Formel: 


Dichte des Wasserdampfs Dichte eines andern 
bei 100° C. Dampfs beim Punkt E. 


9 . a . 


_ Diese Formel läfst sich auf alle anderen Körper an- 
wenden, wenn man darin das Atomgewicht dieser Körper 
setzt. Nimmt man z. B. für den Schwefel a = 96, so werden 
die Dichtigkeiten des Schwefel- und des Wasserdampfs 
bei 0",76 und U°, sich verhalten wie 9 zu 96. 

Bestimmt man durch diese Formel den Werth von D, 
so findet man, c =0,00366 genommen, für folgende Körper: 


| Zusammen tz ng Werth von 


Cc | H, | ) Siedpunkt. 


Aether 10 | 34,9 
Holzgeist 4 65,5 
Benzoésaures Methyl 4 | 198,5 
Benzoésaure 12 239 


* 


y 4 
= 
<™ = 
M 
= 
2 
| 4,97 
1,96 
| 2,98 
| 9,88 
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Es könnte seyn, dafs die für D gefundenen Zahlen 
wirklich ganze Zahlen wären, denen sie sich näherten. 
Macht man successive D=5, 2, 3 und 10, so findet man 
für die Siedpunkte der obgenannten Körper 33,65, 58,3, 
196,7 und 232,7. 


Die Zahlen >, +, 4 
den genannten vier Körpern und im Wasser enthaltene 
Verhältnifs der Anzahl von Atomen C, H und O aus. 
Nach dieser Bemerkung könnte man vermuthen, für ei- 
in 
Wenn p-+q-+r=V, so ist D=—. Substituirt man die- 


und 2 driicken zugleich das in 


nen Körper pC-+-qH-+-r0O wäre immer D = 


sen letzten Ausdruck in der Formel (9), so wird dieselbe 


I-+c.100 I+cET 8 


(10) 


woraus 


N 
E=— 273243722 (il!) 


a Durch diese Formel findet man weiter: 


Siedpunkt Siedpunkt 
nach der nach der 


4 | H | O Beobachtung. | Formel. 


Zusammensetzung 


Buttersaures Methyl *) 10 20 4 | 95,9 Kopp 100 
Oxalsaures Aethyl 6 10 4 |180 Mitschl. 180,8 
Kohlensaures Acıhyl 5 10 3 |125u.126Dum) 134,5 


Wäre diese Formel anwendbar auf alle Körper, so 
könnte sie dazu dienen, die Zusammensetzung der Körper 


p C-+-qH oder gH-+-rO zu berechnen, wenn E bekannt ist. 
In der That, für einen aus a Kohlenstoff u. is Was- 
serstoff zusammengesetzten Körper wäre: 


= . ._ (12) 
I) Der Bruch i hat denselben Werth wie der Bruch aa 
2) Es ist gleichgültig eine Formel pC-+qH +r O oder eine m (pC+ 
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Allein es scheint, dafs die Klasse von Körpern, auf 
welche die Formel (11) anwendbar ist, nicht sehr zahlreich 
ist. Für die Kohlensäure findet sich V=14, während es 
=3 seyn miifste. 

‘Für andere Körper als C,H und O könnte es seyn, 
dafs man V um mehr als eine Einheit für jedes Atom ver- 
mehren miifste, sowohl weil diese Körper keine einfachen 
seyn könnten, als auch aus anderen Ursachen. Für das 
Brom z. B. ist V=30. 

Wenn man 14 zu V für jedes Atom von N= 175 ad- 
dirt, so kann man die Siedpunkte folgender Körper er- 
klären. 


Zusammensetzung E 


N| 


beobacht. 


Stickstoffoxyd 

_ Salpetersäure 
Salpetersaures Methyl 
Salpeteräther 


— 87 
+86 
+66 
+21 


oo 


In Betreff der Körper pC-+-qH-+-r0O, auf welche die 
Formel (11) anwendbar ist, gelten folgende Thatsachen: 

1. Beim Siedpunkt aller dieser Körper haben die Atome 
C, H und 0 respective dieselben Temperaturen, welche sind: 
- Wasserstoff . . — 211,02 


ts 


was aus der Anwendung der Formel (11) auf ein Atom 
C, H und O fiir sich hervorgeht. ; 

2. Bei den Siedpunkten sind die Volume der Dämpfe 
von C, H und O proportional ihren Atomgewichten. 

Die Formel (11) läfst sich folgendermafsen schreiben: 
4732 21102 g+722,04 r 
p+q-+r 

Und der Dampf eines Körpers pC+-qH+r0, z. B. 
der Aetherdampf, lafst sich beim Siedpunkte folgenderma- 


(13) 


= 
n k 
n 
3, 
n 
i- 
1 15 — 90°,9 
2 22 +83°,0 
28 
) 1 4| 10 32 +18°3 | 
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1(1-4-722,04 c) = 3642 
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In Volumen. 
4C= 4(1+473,22 c= 2,732). = 10,928 
10 H=10(1—211,02c= 0,2276) = 2,276 

16546 
15) 1,123 Vol. Aetherd. b. 33°,65. 


In Centigraden. 
4C-+- 473,22 = 4+ 189288 


LO 21102 = 2110.20 


= 33,64, 


Rotterdam d. 5. August 1849. 


Ueber die specifische Wärme und latente 
Schmelzwärme des Broms und die specifische 
Wärme des starren Quecksilbers; 


von Hrn. V. Regnault. 


PL 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. IH. T. XXVI. p. 268.) Rh it 


r. Andrews hat kürzlich die specifische Wärme des 
flüssigen Broms zwischen 10° und 50° bestimmt, und sie 
ungefähr zu 0,107 gefunden (Poggendorff’s Ann. Bd. 75, 
S. 335). Das Product dieser Zahl in das von den Chemi- 
kern angenommene Atomgewicht 489,1 ist 52,3 d. bh. viel 
beträchtlicher als 42, der gröfste Werth, den ich für die- 
ses Product bei allen von mir untersuchten Körpern ge- 
funden. Da das Brom bei der Temperatur 50° seinem 
Siedpunkt unter gewöhnlichem Druck der Atmosphäre sehr 
nahe kommt und es zwischen 10° und 50° eine bedeutende 
Ausdehnung erleidet, so darf das von Hrn. Andrews er- 
haltene Resultat nicht auffallen; es ist klar, dafs man, um 
die specifische Wärme des Broms mit der anderer Körper 
zu vergleichen, dieselbe am starren Brom bestimmen müsse. 
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Unter den einfachen Körpern, mit denen ich bei mei- 
nen ersten Untersuchungen operirte, ist indels einer, das 
Quecksilber, dessen Wärmecapacität, bestimmt für den fliis- 
sigen Zustand, mit dem Gesetz übereinstimmt, denn das 
Product dieser Wärmecapacität in das Atomgewicht ist 42,1. 
Diese Thatsache machte es sehr wahrscheinlich, dafs: die 
specifische Wärme des flüssigen Quecksilbers wenig ab- 
weiche von der des starren. Es schien mir daher nöthig, 
mich durch directe Versuche davon zu überzeugen. 

Die specifische Wärme des flüssigen Phosphors weicht 
von der des starren nicht sehr ab, denn es wurde für die 
Wärmecapaeität dieses Körpers gefunden: 


Starrer Phosphor 


Bei meinen Versuchen zwischen — 77975 und + 10° . . 0,1740 
Bei Hrn. Person’s Versuchen zw. — 21’ und +7!) . . 018 
Bei meinen älteren Versuchen zw. +10° ınd +30° . . . 0,1887 
Flüssiger Phosphor. 
Bei Hrn, Desains’s Versuchen zw. + 45° und +50°°?). . 0,2006 
Bei Hrn. Person's Versuchen zw. + 44°2 und 51°?) 0,2045 


Wie man sieht, nimmt die Wärmecapacität des Phos- 
phors beständig zu mit der Temperatur und in dieser Zu- 
nahme findet sich im Moment der Schmelzung des Körpers 
kein Sprung, oder, wenn in der Curve, welche die Wär- 


mecapacität des Phosphors vorstellt, eine Discontinuität 
vorhanden ist, ist sie wenigstens nicht beträchtlich. 


Die Versuche, deren Resultate ich angeben will, wur- | 


den angestellt mit einem kleinen Calorimeter, bestehend 


aus einem Cylinder von sehr. dünnem Glase, in welchen 


immer ein gleiches Volum Wasser gebracht wurde, Mit 


diesem Calorimeter, das unter dieselben Umstände, wie bei | 


wirklichen Versuchen versetzt wurde, machte man mehre 
Erkaltungsversuche, bei denen das darin enthaltene Was- 
ser veränderliche Tewperaturdifferenzen in Bezug auf die 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXL p. 318. (Annalen 
Bd. 74, S. 511.) 


2) Mbid. T. XXH. p. 439 (Ann. Bd. 70, S. 315 ) 


3) lbid. T. XX1. p. 321 (Ano. Bd. 74, S. 515. 
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umgebende Temperatur darbot. Dadurch ergab sich, dafs 
die Erkaltungscurve im Allgemeinen so wenig von der ge- 
raden Linie abwich, dafs man diese letztere Linie für sie 
nehmen konnte, wenn zwei hinreichend entfernte Punkte 
durch Versuche bestimmt worden waren. 

Sobald der Körper, dessen Wärmecapacität man be- 
stimmte, das Wasser des Calorimeters erwärmte, gab man 
diesem Wasser eine etwas niedrigere Temperatur als die 
der Umgebung, so dafs die Endtemperatur des Wassers 
nur wenig die Temperatur des umgebenden Mittels über- 
stieg. Bewirkte dagegen dieser Körper eine Erniedrigung 
der Temperatur des Calorimeters, so gab man dem Was- 
ser eine höhere Temperatur als die der Umgebung, damit 
die Temperatur des Wassers am Ende des Versuchs etwas 
niedriger war als die umgebende Temperatur. In beiden 
Fällen verfolgte man drei Minuten lang vor der Eintau- 
chung des Körpers die Erwärmung oder Erkaltung des Was- 
sers. Diefs gab einen ersten Punkt der geraden Erkaltungs- 
linie, mittelst welcher man die Wärme-Gewinne oder -Ver- 
luste des Calorimeters, während der Dauer des Versuchs, 
in Bezug auf das umgebende Mittel, berechnete. Nach der 
Eintauchung zeichnete man von Minute zu Minute die Tem- 
peratur des Calorimeters auf, bis die Temperaturdifferen- 
zen sich mehre Minuten lang vollkommen constant erwie- 
sen; dann notirte man die während fünf Minuten erfolgende 
Erkaltung oder Erwärmung und leitete aus dieser Beob- 
achtung einen zweiten Punkt der Erkaltungslinie ab. Mit- 
telst der Temperaturbeobachtungen, die man, während der 
Körper seine Wärme an das Wasser abgab, von Minute 
zu Minute machte und mittelst unserer Erkaltungslinie war 
es leicht, die Wärme zu bestimmen, welche das Calori- 
meter in jeder Minute dem umgebenden Mittel nahm oder 
gab. Machte man die Summe der Gewinne und zog dann 
die Summe der Verluste davon ab, so erhielt man die Be- 
richtigung, die man an dem Unterschied der zuerst und 
zuletzt am Calorimeter zu beobachtenden Temperatur anzu- 
bringen hatte, um die Erwärmung oder Erkaltung zu be- 
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kommen, die allein durch den Wärme- Gewinn oder -Ver- 
lust des auf seine Wärmecapacität untersuchten Körpers 
erzeugt worden war. Die angenommene Endtemperatur war 
diejenige, von welcher aus man den letzten Erkaltungsver- 
such während fünf Minuten machte. 

Der Wasserwerth des Calorimeters, des darin enthal- 
tenen Wassers, des darin eingetauchten kleinen Umrührers 
und kleinen Thermometers wurden bestimmt, indem man 
die Temperatur-Erhöhung mals, die ein bis 100° erwärm- 
tes Gewicht Quecksilber hervorbrachte. Das Quecksilber 
war enthalten in einem Kügelchen von dünnem Glase mit 
ausgezogenem Halse, mittelst dessen man das Kügelchen 
transportirte und im Calorimeter bewegte. 


Gewicht des Quecksilbers im Calorimeter . . . . . . 210srm,559 
Gewicht des Glaskiigelchen, weniger das des nicht einge- 
Bei allen Versuchen, deren Resultate hier angegeben 
werden, wurde die Wärmecapacität des Glases als con- 
stant und als gleich 0,1977 angenommen, die des Queck- 


silbers zwischen + 10° und + 100° zu 0,03332. 

Das Kügelchen wurde in eine mit Quecksilber gefüllte 
Glasröbre eingetaucht gehalten und mitten in den Dampf 
des siedenden Wassers gebracht; man liefs es eine halbe 
Stunde lang darin, ehe man es in das Wasser des Calori- 


meters tauchte. Zwei Versuche ergaben Folgendes: 
1. II. 

Temperatur des Quecksilbers im Moment der 

Endtemperatur desselben . . . Al 36,0 
Temperatur - Erhöhung (berichtigt) 4t= 5,6241 5 ‚4865 
Wasserwerth des Calorimeters, abgeleitet aus 


Für den Wasserwerth des Calorimeters habe ich das 
Mittel aus diesen beiden Resultaten genommen, nämlich: 
120,275. 

Dasselbe Kiigelchen wurde in starrer Kohlensäure er- 
kaltet; man liefs es etwa eine halbe Stunde darin, stampfte = 
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die Kohlensäure zusammen und ersetzte das, was ver- 
dampfte. Die dem Calorimeter vom Quecksilber abgege- 
bene Wärme bestand aus: 

1) der Wärme, die nöthig war, um die Temperatur 
des starren Quecksilbers von — 77°,75 auf — 40°, seinen 
Schmelzpunkt, wie ich annehme, zu erheben; 

2) der latenten Wärme, welche das Quecksilber ver- 
schluckt, um aus dem starren Zustand in den flüssigen über- 
zugehen; 

3) der Wärme, erforderlich um das flüssige Quecksil- 
ber von — 40° auf die Temperatur ¢ zu erheben; 

4) der Wärme, welche die Glashülle aufnimmt, um 
seine Temperatur von — 77°,75 bis t zu erhöhen. eT: 

Hier die Data dieser beiden Versuche: m 
18°,03 
t 4 61 7,9 
At 10 2262 10,5170 
Gesammtwarme, EN: von 100 Grm. 
Davon abgezogen die latente Schmelzwärme, 


die nach Person ist . . 2:2 2 ,820 2 320 


ergiebt sich . . 2 ‚6693 2,8210 
für die Wärme, die 100 Gem Quecksilber aufnehmen, um 
ihre Temperatur von — 77°,75 auf ¢ zu erheben, abgese- 
hen von der Schmelzwärme. Diefs giebt für die specifische 
Wärme des Quecksilbers zwischen diesen Temperatur- 
gränzen: 

0,03241 0,03293. 

Das Quecksilber war innerhalb eines Intervalls von 
37°,75 Graden starr, und innerhalb eines Intervalls von 
45 bis 48 Graden flüssig. Nimmt man an, in diesem letz- 
tern Intervall sey seine specifische Wärme zwischen + 10° 
und 100° dieselbe geblieben, so erhält man die vom star- 
ren Quecksilber absorbirte Wärme, wenn man von den 
vorstehenden Wärmemengen diejenigen abzieht, die das 
flüssige Metall absorbirt. So erhält man: 
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was für die Wärmecapacität des starren Quecksilbers zwi- 
schen — 40° und — 77°,75 ergiebt: 
0,03136 0,03247. 

Das Mittel 0,03192 ist merklich kleiner als die Zahl 
0,03332, die ich für die Wärmecapacität des flüssigen Queck- 
silbers zwischen + 10 und + 100° gefunden habe. 

Zwischen den beiden Werthen 0,03136 und 0,03247 
herrscht ein Unterschied, der auf 7, des gesammten Wer- 
thes steigt; eine gröfsere Genauigkeit darf man bei Ver- 
suchen dieser Art kaum erwarten, da der vom starren Queck- 
silber absorbirte Antheil Wärme kaum } von der gesamm- 
ten Menge beträgt, die dieser Körper bei unserem Ver- 
suche aufnimmt,-und auf ihn fallen alle Fehler. 

Specifische -VVärme des Blei zwischen — 779,75 und -+ 10°. 


Die specifische Wärme des Blei zwischen +10° nd 


100° fand ich zu 0,03140; zwischen — 77°,75 und -+ 10° 


ist sie bedeutend geringer, nämlich 0,03065, wie folgender 


Versuch es zeigt. Das Blei war in Gestalt eines dicken 
Cylinders an einem sehr dünnen Eisendraht aufgehängt: 


Gewicht des Blei . . . 1526'™ 30 
— 77°,75 
14 ‚19 
Specifische Wärme . . 0 ‚03065. 


Specifische Wärme und Schmelzwärme des Broms. 
Das Brom war aus mehrmals umkrystallisirten und von 
jeder Spur von Jod freiem Bromkalium gewonnen. - Ge- 
mengt mit dem Doppelten seines Gewichts an Manganhy- 
peroxyd ward dieses Bromid in einer Retorte durch Schwe- 
felsäure zersetzt. Man reinigte es durch mehrmalige De- 


stillation über geschmolzenes und gepülvertes Chlorcaleium. — — 


Sein Schmelzpunkt fand sich bei — 7°,32; Hr. Pierre 


setzt ihn zwischen — 7 und 8°. Ich machte mit diesem Kér- a 


per zwei Reihen Versuche. ae 


Tau 
Beim ersten wog das Brom . . . 458°™,47 ‚di 


» Glaskügelchen. 3 ,09. 


4 , 

E 

en 
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Anfangs bestimmte ich die Capacität des flüssigen Broms 
i zwischen + 11°,57 und + 48°,35. Zu dem Ende wurde 
das Kügelchen in einer Röhre voll Quecksilber gehalten 
und in ein grofses Bad von heifsem Wasser gebracht, des- 
sen Temperatur man streng constant erbielt. 
T= 48,35 !=11,57 
t = 9,83 At= 1,7297 
-  Specifische Wärme des Broms = 0,11094. 
ae Die hier für das Brom gefundene specifische Wärme 
ist noch: etwas gröfser als es Hr. Andrews angiebt; folg- 
lich genügt sie dem Gesetz der specifischen Wärmen durch- 
nicht. 

Dasselbe Kügelchen mit Brom, erkaltet durch ein Käl- 
__ tegemisch von Eis und krystallisirtem Chlorcalcium gab: 


I. 

BE ative 7 ,6906 7 ,3853 
Wärme, von 100 Brom 19 ‚8320 19 ‚1100 


Ein Versuch in starrer Koblensäure endlich gab: 


T= — 71,75 = 8,19 
17,9 At=9 4426. 
Wärme absorbirt von 100 Grm. Brom 23,8126. 


Bei der zweiten Reihe von Versuchen 


TAS wog das Brom . . . 40s5rm 124 
» Kügelchen. . 2 ,500. 
Hr, 


Ein erster Versnch in heifsem Wasser gab: 


T = 58°,36 = 13°21 
10,74 dı= 1,887. 
Specifische VVärme des Broms 0,11294. 


‘Die hier für das Brom gefundene specifische Wärme 
ist noch gröfser als die in der ersten Versuchsreihe erhal- 
_ tene; allein in dieser ging das Brom von -+ 48° zu + 10° 
über, während es in der zweiten Reihe von + 58 zu 13° 


& 
SER 

? 
überging. wie speciiscoe VYarme pezient sich also In dic- 


sem Versuch auf höhere Temperaturen und es ist mithin 
nicht wunderbar, einen gröfseren Werth für sie zu finden. 
Hierauf machte ich einen Versuch mit demselben Kü- 
gelchen, das in ein Kältegemisch gestellt, aber darin auf 
einer höheren Temperatur als der Erstarrungspunkt des 
Broms gehalten ward 
ain 

nia = — 6,23 
z= 10,91 At= 0,6473. 


Diese specifische Wärme, die sich immer noch auf 
flüssiges, aber zwischen den sehr niederen Temperaturen 
von — 6°,23 und ++ 10°,4 gehaltenes Brom bezieht, ist 
kleiner als die vorhin bei höheren Temperaturen gefunde- 
nen; sie ist sogar kleiner als die vom Hrn. Andrews er- 
haltene. Indefs ist zu bemerken, dafs dieser Versuch we- 
gen der kleinen Temperaturdifferenz At, weniger Genauig- 
keit verbürgt als die vorhergehenden. 

Wie dem auch sey, so können wir doch nach der Ge- 
sammtheit unserer Bestimmungen annehmen, dafs die spe- 
cifische Wärme des flüssigen Broms zwischen — 7°,3 und 
+ 10° ungefähr 0,106, und zwischen + 6° und + 14° un- 
gefähr 0,108 beträgt. 

Der etwaige Fehler in diesen Werthen ist jedenfalls 
sehr gering und kann keinen nachtheiligen Einflufs ausüben 
auf die Anwendung, die wir von ihnen machen werden. 

Zwei Versuche mit dem in einem Gemenge von Eis 
und Chlorcalcium erkalteten Kügelchen, welches starres 
Brom enthielt, gab folgende Resultate: 


IM. IV, 
. 6 ,1299 6 5191 
Wärme von 100 18 ‚1273 19 ‚2075. 


Endlich A ein in starrer Kohlensäure angestellter 


Versuch: end: ; 
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T = —77°,15 ! = 6°,96 

13,92 At=8 ,2449 

Wärme, absorbirt von 100 Grm. Brom: 23 ,6696. 

Aus vorstehenden Versuchen ist es leicht die specifische 
Wärme des starren Broms bei niederen Temperaturen, so 
wie die latente Schmelzwärme desselben herzuleiten. 

Betrachten wir zuvörderst die Versuche der ersten Reihe 
und combiniren die im Kältegemisch von Eis und Chlor- 
calcium erhaltenen Resultate mit dem in starrer Koblen- 
säure. 

Beim Versuch I, im Kältemisch, war die End- Halen 
temperatur des Calorimeters 
Beim Versuch II, mit der starren Kohlensäure, = 
0,93. 

Wäre beim letzten Versuch die Endtemperatur 9°,72 
gewesen, so würde die vom Brom absorbirte Wärme um 
0,93 x 0,108 = 0,1004 grölser gewesen seyn; sie würde also 
gewesen seyn . . 
Ziehen wir davon ab die highs Wa I der Kal- 

temischung von Brom absorbirte Wärme . . 19,8320 
so bleibt als Wärme, die 100 Grm. starres Brom 

beim Uebergange von — 79°,75 auf — 28° ,25 

absorbirt haben . . . 
Diefs giebt für die sparilinehs, Wärme des star- 

ren Broms zwischen — 77°,75 und — 28,50 0,08245 

Combiniren wir in gleicher Weise den in star- mo 
rer Kohlensäure gemachten Versuch mit dem Ver ; 
such If in der Kältemischung, so finden wir: 
Für die specifische Wärme des starren Broms 

zwischen — 77°,25 und — 2226 . . . . 0,08581 
Das Mittel beider Werthe ist . . . . . .' 0,08413 

Machen wir dieselbe Rechnung mit der letzten Reihe: 
der Versuch in starrer Kohlensäure combinirt mit den bei- 
den Versuchen, die in der Kältemischung gemacht wurden, 
giebt für die specifische Wärme des starren Brom: 4 
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Zwischen — 77,75 und — 9°,19 . . . . 0,08700 
Zwischen — 77°,75 und —20°,33 . . . . 0,08200 
0,08450 


= Das Gesammtmittel ist 0,08432. 


Die Bemerkung, welche wir bei Gelegenheit der Be- 
stimmung der specifischen Warme des starren Quecksilbers 
machten, erklärt die ziemlich grofsen Unterschiede, die 
zwischen den einzelnen eben berechneten Werthen gefun- 
den wurden. Die Summe der Fehler fällt nämlich ganz auf 
den kleinen Bruch von der gesammten Wärme- Absorption, 
aus welcher wir die specifische Wärme des starren Broms 
herleiteten. Man darf also nicht erwarten, eine gréfsere 
Uebereinstimmung in den Resultaten zu erlangen. 

Das Product der specifischen Wärme 0,08432 in das 
Atomgewicht 489,1 ist 41,2, fällt also innerhalb der Grän- 
zen der Werthe, die ich für dieses Product bei anderen 
einfachen Körpern gefunden habe. Mithin leistet das starre 
Brom dem Gesetz der specifischen Wärmen vollkommen Ge- 
nüge. 

Berechnen wir jetzt die Schmelswärme dieses Körpers; 
wir werden sie aus den in der Kältemischung angestellten 
Versuchen herleiten. Dazu genügt es, von der durch .das 
Brom insgesammt absorbirten Wärme abzuziehen: 1) die 
Wärmemenge, welche das starre Brom aufgenommen hat, 
um von der Temperatur T zu seinem Schmelzpunkt — 7°,32 
überzugehen, eine Wärme, die durch 0,08432 ( T— 7,32) 
ausgedrückt wird; 2) die Wärme, die es, im flüssigen Zu- 
stand, beim Uebergang vom — 7°,32 auf # absorbirt hat, 
und 0,106 (# -+7°,32) beträgt. Somit wir fiir diese 
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XVII. Untersuchung über die VW ärmestrahlung, 


Bestimmung des Reflexionsvermögens; con den 
HH. F. dela Procostaye und P. Desains. 


(Compt. rend. T. XXIV. p. 684. — Vorläufiger Bericht von der Ab- 
handlung, die nächstens ausführlich in diesen Annalen mitgetheilt 
werden wird.) 


Di Verfasser erinnern an die Untersuchungen von Les. 
lie, welche sich in allen Lehrbüchern der Physik befinden, 
and an die von Melloni '), welche 0,44 für das absolute 
Reflexionsvermögen des Messings ergeben. Sie beschrei- 
ben ihre Beobachtungsmethode, die wesentlich darin be- 
steht, dafs die Ablenkungen des Galvanometers eines ther- 
mo-elektrischen Apparats bestimmt werden, wenn succes- 
sive die directen Strahlen einer Locatellischen Lampe und 
dieselben Strahlen, nachdem sie an polirten und gut planen 
Spiegeln aus den zu untersuchenden Substanzen reflectirt 
worden, auf die Säulen fallen. Sie bezeichnen die Vor- 
sichtsmafsregeln, die nöthig sind, um so zu genauen Re- 
sultaten zu gelangen. 

Sie wandten zwei Pröfungimeihoden an, bestehend 
darin: 

1) dafs sie die relativen Reflexionsvermégen zweier Me- 
talle bestimmten, und das des zweiten aus dem als bekannt 
vorausgesetzten des ersten herleiteten. 

2) dafs sie das Reflexionsvermögen des Glases, haupt- 
sächlich bei Incidenzen von 75 und 80°, bestimmten, und 
damit das Reflexionsvermögen der Metalle verglichen. Diese 
letzte Methode haben sie nur zur Verification des Refle- 
xionsvermögens des Messings benutzt. 

Durch diese verschiedenen Methoden haben sie folgende 
Resultate erhalten: 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. XLVI p. 213 und T. LX. 
p. 402 (Ann. Bd, 27. S. 450. u. Bd. 37. S. 212.) “ik: 
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1. Die Wärme - Reflexionsvermögen der Metalle sind sehr 
beträchtlich. — Folgende Tafel enthält die Werthe, die 
beim Einfallswinkel 50°, gerechnet von der Normale, ge- 
funden wurden: 

Silberplattirung, gut polirt . . . . . 0,97 gear 
Messing, durch Bammer polirt . . . 0,93 hist 
Messing, geschlagen, dann durch Reiben 
-Spiegelmetall, frisch polirt . . . . . O855 


piegelmetall, etwas angelaufen . . 


Eisen . . 
Blattsilber, Glas geklebt 0,73 
 Spiegelmetall und Stahl waren den gewöhnlichen 


Proceduren bearbeitet, die zur Erlangung einer möglichst vol- 


kommnen Politur dienen. 


Die übrigen Metalle waren weniger hart und ihre Po- _ 


litar weniger vollendet. Zink, Zinn und eins der messin- 


genen Spiegel waren geschlagen und dann einfach durch 


Reibung polirt; das Kupfer, der andere Messingspiegel und 
die Silberplattirung waren polirt, anfangs durch Reibung 
und dann, indem man sie rückseits hämmerte. | 
Es wurde mit zwei Platten von Spiegelmetall, zwei von 
Messing und drei von Kupfer operirt; eine dieser letzteren 


wurde, nachdem sie untersucht worden, gefirnifst, wie ee 


gewöhnlich zur Verhütung der Oxydation geschieht. 
Die Polirung der fünf letzten Spiegel (von Messing und 


Kupfer) geschah durch Reibung, die einen longitudinal, die = 4 
anderen transversal, was indefs keine oder fast unmerk- 


liche Unterschiede herbeifiihrte. Der Eisenspiegel endlich 

war erhalten worden, indem man einen Stahlspiegel nahm 

und ihn lange Zeit in einem mit Kohle gefüllten Ofen hin- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX 


8; 
7 
“3 
f 
b- 
5- q 
n, 
e- 4 
T- 
S- 
id 
n 
4 
d 
at 
| 
e 


130 


länglich erhitzte um, ihn zu entstählen. Das Verfahren gab 


eine schuppenlose Oberfläche, die man einfach durch Rei- 


bung polirte. 

2. Die Reflexionsvermögen scheinen sich bei Winkeln 
unter 70° nicht mit der Incidens zu verändern. — Wenn 
man 70° erreicht, erleiden sie eine Abnahme, die bei 75 
bis 80° sehr merklich wird. Bei diesen beiden Winkeln 
ist das Reflexionsvermögen fast gleich 0,94 des Reflexions- 
vermögens bei kleineren Incidenzen. 

In streiferenden (schieferen) Richtungen ist es unmöglich 
mit Sicherheit zu beobachten; man kann also nicht wissen, 
ob die Abnahme bis 90° fortgehe oder ein Minimum habe. 

Da das Reflexionsvermégen des Glases mit der Incidenz 
sehr rasch zunimmt, so wurde die eben erwähnte Abnahme 
nicht eher anerkannnt, als bis sie durch wiederholte Ver- 
suche mit verschiedenen Spiegeln von derselben Substanz 
und von verschiedenen Substanzen, so wie durch succes- 
sive Reflexion des Wärmebündels an verschiedenen Punk- 
ten der Oberfläche bestätigt worden war. 

Nachdem diese Arbeit vollendet war, erkannten wir bei 
einer geschichtlichen Nachforschung: 

Dafs Hr. Potter schon angegeben, die Reflexion des 
Lichts sey geringer bei gröfseren Einfallswinkeln (Her- 
schel, Traité de la lumiére T. II. p. 530). 

Dafs H. Forbes diesen Satz für die Wärme bestätigt 
hat. Er fügt hinzu, er habe bei Anwendung von Stahl- 
und Silberspiegeln, die reflectirte Wärmemenge in dem Maafse 
gröfser gefunden als die von Hrn. Potter angegebene 
Lichtmenge (etwa 0,66), dafs er vermuthet, die photome- 
trischen Resultate desselben seyen zu klein. (Proceedings 
of the Roy. Soc. of Edinb. 1839 März.) 

Wir werden uns also bemühen zu sehen, ob, wie wahr- 
scheinlich, Hr. Forbes einige unsere Resultate erlangt 
habe; da er indefs durchaus keinen Zahlenwerth angiebt, auch 
kein absolutes Reflexionsvermögen, sondern sich mit einer 
allgemeinen Angabe begnügt und endlich seine Arbeit nicht 
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verfolgt hat, so finden wir darin einen Beweggrund, von 
der Veröffentlichung unserer Untersuchungen nicht abzu- 
lassen. 


XVIII. Ueber die Reflexion der verschiedenen Wär- 


a mearten an Metallen; von den HH. F. de la 
Provostaye und F. Desains. 


ate 


(Compt. rend. T. p. 501.) 
SAL ash 


Di. Physiker, die sich mit dem Studium der Wärme be- | E 
schäftigt haben, scheinen anzunehmen, dafs die Strahlen ver- 
Art sich in gleichem Verhältnifs an polirten Me- 
tallen reflectiren ' ). 


1), Davon kann man sich überzeugen, wenn man die Augen auf folgende 
Citate wirft, die wir hier zusammenstellen: 

„Les surfaces métalliques ayant & tres-peu pres le méme pouvoir 
absorbant pour la chaleur provenant de tous les sources, il en ré- 
sulte, comme consequence, que les miroirs metalliques doivent re- 
flechir la méme proportion de tout espece de rayons; c'est, en effet, 
ce que M. Melloni a verifid directement par plusieurs moyens. — 
En enlevant le réflecteur de la lampe Locatelli, puis la rapprochant 
de la pile pour que la flamme produisit toujours, par son rayon- 
nement direct et libre, une déviation de 30 degres, puis essayant 
de cette maniére les pouvoirs diathermique des plaques diaphanes 
dejü eprouvees, ces pouvoirs ont été trouvés les mémes que quand 
la lampe était munie de son réflecteur métallique. En placant 
horizontalement sur un support disposé entre le diaphragme et la 
pile,.un plan métallique, remontant la source, et inclinant l’axe 
de la pile de maniere qu'elle ne pit recevoir que la chaleur réfle- 
chie par le disque, puis essayant, avec cette disposition, les pou- 
voirs diathermiques des plaques diaphanes pour les rayons du cuivre 
échauffé a 400 degrés ou du cube a 100 degres; ces pouvoirs ont 
encore été trouvés identiques avec ceux que l’on obtenait quand la 
chaleur émergente des plaques tombait directement sur la pile sans 
réflexion intermédiaire (Cours de Physique par Mr. Lamé 1840. 
T. III. p. 368 et 369). sh 
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Dagegen beweisen die sehr genauen Versuche des Hrn. 
_ Jamin, übereinstimmend mit den Formeln desHrn. Cauchy, 
dafs die Intensität der Lichtreflecion von der Farbe des 
angewandten Lichts abhängt. Die zahlreichen Analogien 
zwischen Wärme und Licht erlauben kaum, eine wesent- 
liche Verschiedenheit in dieser Beziehung ansunchmen, In 
der That glauben wir durch Versuche bewiesen zu haben, 
_ dafs dieser Unterschied nicht existirt und dafs die verschie- 
_ denartigen Wärmestrahlen sich in sehr ungleichen Verhält- 
nissen an einem Metallspiegel reflectiren. 
Der Gang, welchen wir befolgt haben, ist genau der, 
den wir früher bei unseren Untersuchungen über das Re- 


»:.. Dans tous ce que nous avons dit des pouvoirs reflecteurs, 
it n’a pas été question de la nature de la source de chaleur, ou du 
moins nous n’avons rien dit qui donne a supposer qu'elle ait quelque 
influence sir ces pouvoirs. Elle n’en a aucun, en effet, quand la 
réflexion s’opere sur des surfaces metalliques; en d'autres termes, un 
metall réfléchit toujours la meme partie aliquote de la chaleur in- 
cidente, quelles qu’en soient l’intensite et la source. C'est que M. 
Melloni a demontre nettement de la maniére suivante. (Durch eben 
erwähnte Versuche) (Traite de Physique de M. Peclet edit. IV. 
T. I. p. 387). 

„Auf Metallflichen scheint die verschiedene Art der WVärmestrahlen 
keinen Einflufs zu haben; auch ist bei ihnen das Emissionsvermögen 
dem Absorptionsvermögen für alle Arten von Wärme gleich. Diefs 
stimmt damit überein, dafs Metallspiegel alle Arten Wärmestrahlen auf 
gleiche Weise reflectiren. (Gehler, Neues phys. Wörterb. 1841, Bd. X. 
S, 590.) 

»+ + + Die Strahlen verschiedener Wärmefärbung haben also dieselbe 
Refiexibilität. In dieser Beziehung ist also der Parallelismus des Lichts 
und der WVärme ebenfalls vorhanden.“ (Repert. d. Physik, von H. 
W. Dove 1841. Bd. IV. S. 344.) 

y+. Ce caractére tout special, reuni au depoli de la surface 
et a la projection égale des rayons dans tous les directions, suffit 
pour montrer qu’on ne saurait attribuer les phenomenes de la dif- 
fusion calorifique a la simple réflexion qui se fait uniquement sur 
les corps polis, dans une seule direction pour chaque rayon incident 
et avec une intensité constanle pour toute espece de chaleur (Me- 
moire sur la constance de l’absorption calorifique excercée par le 
noir de fumée et les metaux etc. par M. Melloni, Ann. de chim. 
et de phys. Ser. II. T. LXXV, p. 371.) (Ann. Bd. 52, S. 582.) _ 
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flexionsvermögen der Metalle einschlugen, (Compt. rend. — = 
de Vacad. T. XXIV p. 684. Siehe den vorhergehenden Auf- 

satz), Die Wärmequelle war immer eine Locatellische 
Lampe; nur operirte man successive mit directen Strahlen 

und mit denselben Strahlen, nachdem sie bald durch eine 

Platte von natürlichem schlecht polirtem und mäfsig durch- 
sichtigem Steinsalz, bald durch berufstes Steinsalz oder durch 

eine Glasplatte gegangen waren. Der Einfallswinkel be- 
trug etwa 60°. Die Resultate waren folgende: 


2 Versuche mit Spiegelmetall. 


Das angewandte Spiegelmetall reflectirte von der direc- 
ten Wärme einer Locatellischen Lampe 0,80 bis 0,84. Von 
derselben Wärme, nachdem sie durch eine 0",005 dicke — 
Glasplatte gegangen, reflectirte sie nur 0,74, und nachdem 
sie durch Steinsalz gegangen, 0,82 bis 0,83. an 
Versuche mit Silber. 
Der Silberspiegel reflectirte von der natürlichen Wärme 
0,95 bis 0,96, von der durch 0",005 Glas gegangenen 0,91. 
a Versuche mit Platin. 
Das angewandte Platin reflectirte von der natürlichen 
Wärme-0,79, von der durch Steinsalz gegangenen 0,77 bis 
0,78, von der durch 0",005 Glas gegangenen 0,65 bis 0,66 _ . 
und endlich von der durch berufstes Steinsalz gegange- __ 
nen 0,83. 
Wir haben gleichfalls einige Versuche gemacht mit den 
Platten von Gold und mattem Silber, die uns zu der Arbeit 
über die Wärmediffusion dienten '). Der Antheil der ein- 
fallenden Wärme, welchen diese Platten zur Säule zurück- 
senden, wenn diese in Richtung der regelmäfsigen Reflexion 
aufgestellt ist, ist äufserst verschieden, je nachdem die 
Wärme zuvor durch Glas oder durch berufstes Steinsalz 
gegangen ist. 
Aus diesen Zahlen geht hervor, dafs diejenige Wärme, - 
1) Compt. rend. T. XXVI. p. 212. (Ann, Bd. 74, 
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welche am leichtesten das Glas durchdringt, in kleinerem 


Verhaltnifs an den von uns untersuchten Metallen reflectirt 
wird, und dagegen die Wärme, die in gröfserer Menge durch 
berufstes Steinsala geht, sich reichlich an denselben Metal- 
len reflectirt. Eine strenge Folgerung aus diesen Versu- 
chen ist: dafs ein von einem Metallspiegel reflectirtes Wär- 
mebündel im Allgemeinen eine ganz andere Zusammen- 
setzung hat als das eingefallene Bündel und dafs es also 


sae beim Durchgang durch diathermane Substanzen nicht den- 
selben Verlust- erleidet., In der That haben wir diefs di- 


rect auf folgende Weise ermittelt. Wir haben bestimmt: 

: I. Den Intensitätsverlust, welchen die Wärme einer 
Locatellischen Lampe beim Durchgang durch eine 0”,005 
dicke Glasplatte erleidet. 

2. Den Verlust, welche die Wärme derselben Quelle, 
nachdem sie zwei Mal an parallelen Metallspiegeln reflec- 
tirt worden, beim Durchgang durch dieselbe Glasplatte 

erlitt. 
vi Im ersten Fall liefs die Glasplatte 0,44 der einfallenden 
Wärme durch, im zweiten nur 0,33 bis 0,34. 
| Diese beiden Methoden geben also übereinstimmende 
Resultate, und wir halten es also für festgestellt, dafs die 
verschiedenen Wärme-Arten sich an vielen, wahrscheinlich 
an allen Metallen, ungleich reflectiren, und dafs die Re- 
flexion an polirten Metallen das Verhaltnifs der Wärme, 
aus denen das einfallende Bündel bestand, abändertt. —_ 
„bei 
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XIX. Ueber die Temperatur der Quellen im Salz- 
kammergut und dessen nächsten Umgebungen; 
von Friedrich Simony. 
(Uebersandt vom Hrn. Verf. aus den Berichten üb. d. Mittheil. von Freun- z 
den d. Naturwiss. in Wien, Bd. V. S. 258.) 
de igi 
Z ur besseren Uebersicht dient die folgende Tabelle, welche 
in der ersten Columne die Höhenregion der untersuchten 
Quellen, in den vier nebenstehenden Spalten die Tempe- 
ratur derselben, und zwar je nach den vier Hauptweltge- 
genden, gegen welche das Terrain der einzelnen Quellen 
abdacht, und endlich in der letzten die durchschnittliche 
Wärme der Wasser gleicher Höhe angiebt. Die in Klam- ae 
mern geschlossenen Temperaturen sind "ils abnorme zu be- = 
trachten, und werden getrennt von den allgemeinen Re- — 
sultaten für sich besprochen werden. : 


‘ 
Meereshöhe Temperatur in Graden Reaumur. 


in 


Wiener Fufs. Nord. | Süd. | Ost. | West. Mittel. | 


1400’ — 2000’ | 6,0—4,6° | 6,7—6,3° | 595,0 | 6,7— 5,8° 


’ (4,7°) (17,0°) 
2000’ —2500° | 4,1—: 58—4,7| 5,9 4,9 

2500/30007 | 3,5—3,2° | 5,5 —4,4° | 5,2 4,1° 

3000’ — 3500’ (2,7 — 1,4°) 

| 
3500’ — 4000’ —3,4° | 4,4—3,8° 

(12-0) | 

4000’ — 4500’ R 4—3, 3,2° 


4500’— 5000' 


0,9° 


Bei dem ersten Ueberblick dieser Tabelle, welche aus 
mehr als 150 zu allen Jahreszeiten im Verlaufe der letzten 


|| 
3,6 — 3,3° 2,80 


zwei Jahre gemachten Beobachtungen an 48 Quellen, die 
_ über einen Flächenraum von etwa 15 ( Meilen vertheilt 


_Temperatur-Differenzen der Gewässer, welche in einem glei- 
chen Höhenniveau zu Tage treten. Die Unterschiede sind 
so bedeutend, dafs, wollte man aus den Wärmegraden ei- 
ner oder der andern Quelle constanter oder nahe constan- 
ter Temperatur, wie es deren viele im Salzkammergut giebt, 
auf die mittlere Jahreswärme der Gegend schliefsen, man 
sich meist ziemlich weit von der Wahrheit entfernen würde. 
In Beziehung auf die mittlere Jahrestemperatur des Salz- 


_ kammergutes möge vorübergehend erwähnt seyn, dafs die- 


selbe im Mittel beiläufig um 0,5° R. höher steht, als in 
den benachbarten offenen Gegenden, was vorzüglich den 
_verhältnifsmäfsig gelinden Wintern, in welchen nur selten 
das Thermometer unter 15° R. fällt, zuzuschreiben ist. So 
hält sich z. B. die mittlere Jahrestemperatur in Ischl (1460') 
zwischen 6,4 und 8,0° in Hallstatt (1620') zwischen 6,2 


und 7,5°, während sie in dem nur 20 — 30 Minuten nörd- 


a; 


licher gelegenen Kremsmünster (1196') im Mittel auf 6,6° R. 
steht. Als mittleres Resultat der Jahreswärme der tiefsten 
zwischen 1400— 2000' gelegenen Thalregion des hier um- 
fafsten Terrains dürfte sich 7,2—6,8° R. herausstellen, wäh- 
rend das Warmemittel aller, derselben Region angehöri- 
gen beobachteten Quellen nur 5,8° R. beträgt. Im Durch- 
schnitt steht also die Temperatur der Quellen in den Thal- 
gründen und nächst angränzenden Theilen der Kalkgebirgs- 
_ gehänge des Salzkammergutes unter dem Mittel der Luft- 
temperatur. 

3 Dieses Resultat ist ganz entgegengesetzt jenem, wel- 
ches man in den Urgebirgsgegenden erhält, wo die Quellen 


durchschnittlich wärmer sind, als das Mittel der Luftwdarme. - 
Die starke Zerklüftung, Durchhöhlung und steile Abdachung 


der Kalkmassen, in welchen die in hohen kalten Regionen 
sich ansammelnden Wasser einen schnellen Verlauf neh- 


pe men und die Erwärmung des weifsen oder grauen Felsbo- 


 dens durch die Sennanthethiin nicht so bedeutend und we- 
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gen der geringern Leitungsfähigkeit des Kalksteins auch 
nicht so tiefgreifend ist, wie bei den compacten, meist sanft 
abdachenden, dunkelfarbigen, stärker Wärme leitenden 
Urgebirgen, in denen die Gewässer gewöhnlich näher der 
Oberfläche zu verlaufen genöthigt sind, dürften diese That- 
sache ziemlich genügend erklären. 

Vergleicht man in der vorgehenden Tafel die Tempe- 
raturen von Quellen gleicher Höhe, aber von verschiede- 
ner Lage ihres Ausflulspunktes, so ergiebt sich, dafs die 
gegen Süden hervorbrechenden Wässer durchschnittlich um 
1,2 — 1,5’ R. wärmer sind als die der nördlichen Gehänge, 
was einerseits einen Mafsstab für die Wirkung der ver- 
schieden -einfallenden Sonnenstrahlen auf den Felsboden 
giebt, anderseits wohl auch erkennen läfst, dafs die ver- 
schiedenen Tiefen der innern Gebirgsmasse, durch welche 
die einzelnen Quellen verlaufen, keine so grofsen Unterschiede 
in der Temperatur der letztern hervorrufen, als man nach 
der bestehenden Theorie der Chthonisothermen vermuthen 
sollte. Bei den vielen im Nordfufs des Dachsteingebirges 
hervorbrechenden Wässern, die sich theilweise mitten in 
dem 5000 — 8500’ hohen, über 4 Stunden breiten karst- 
ähnlichen Plateau ansammeln, in ihrem weitern Verlaufe 
within die innersten, also auch wärmsten Theile des Ge- 
birgsstockes durchwandern müssen, ist doch der Einflufs 
erhöhter Erdwärme durchaus gar nicht wahrnehmbar. Die 
Quellen halten sich in der Meereshöhe von 1601 — 1630 
im Sommer und Winter zwischen 4,8— 5,6° R. Nur in 
der sehr warmen Jahreszeit fällt die Te: peratur bei ein- 
zelnen derselben bis auf 4,2° R. herab. Vorzüglich ist 
diefs bei dem Hirschbrunn am Hallstätter See der Fall, wel- 
cher von December bis März constant die Temperatur von 


5,6° R. behält, mit dem Eintritt des Thauwetiers aber käl- — 


ter wird und im Juli und August, wo auch Gletscherwäs- 
ser der Quelle sich beigesellen, bis auf 4,2° herabsinkt. 


In den Kalkgebirgen dürfte nach den hier gegebenen Beob- _ F . 


tungsresultaten demnach die Aunahme eines ausgezeichne- 


ten Gelehrten, dafs die in mächtigen Gebirgsstöcken hoch 2 
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aufsteigenden Chthonisothermen hoher Wärmegrade allein 
im Stande seyen, Atmosphärwässer in ihrem einfachen Ab- 
laufe durch das Gebirgsinnere schon in Thermen zu ver- 
wandeln, keine Anwendung finden, ja die hier erwähnten 
Thatsachen sind dieser Theorie so wenig entsprechend, dafs 
man genöthigt wird, die Wärmezunahme von der Gebirgs- 
oberfläche nach dem Gebirgsinnern überhaupt geringer zu 
halten, als diefs bisher geschehen ist. Wenn man die Aus- 
dehnung der Masse des Dachsteingebirges, die Dauer des 
Verlaufes seiner Wässer von ihrem ersten Sammelorte bis 
zum Hervortreten als Quelle, die Verklüftungsweise und 
Schichtenneigung der Formation und endlich die Tempe- 
ratur der Quellen gleichzeitig in Rechnung bringt, so ist 
in dem genannten Gebirge eine Temperaturzunahme von je 
1° R. von der Oberfläche nach dem Innern zu wohl kaum 
in geringerer Tiefe als in je 350 — 400’ anzunehmen. 
Beachtenswerth erscheint endlich noch in gegebener Ta- 
belle das Verhältnifs der Temperaturabnahme der Quellen 
bei zunehmender Höhe ihres Austrittspunktes. Für die Höhe 
zwischen 1400 — 2000’ ergiebt sich die Mitteltemperatur 
von 5,8° R., für die Höhe zwischen 4500 — 5000 dagegen 
32° R., auf eine absolute Höhendifferenz von 3000’ also 
nur eine Verminderung der Temperatur um 2,6° R. oder 
bis zu der Höhengränze von 5000’ für 1° R. Temperatur- 
abnahme 1150 Wien. Fufs Höhenzunahme. Läfst man das 
aus unmittelbaren Beobachtungen hervorgegangene Jahres- 
mittel der Lufttemperatur der Thalregion des Salzkammer- 
gutes aufser Acht, da dasselbe wohl auch mchr als abnorm 
zu betrachten ist und nimmt man die mittlere Quellentem- 
peratnr als wahres Mittel der Jahreswärme derselben Hö- 
henregion, so ergiebt sich eine viel langsamere Abnahme 
der durchschnittlichen Wärme in den Hochgebirgsgegenden 
von deren Thalböden bis zur Höhe von 5000’ als im All- 
gemeinen (für 1° R. 700 — 800’) angenommen wird. So dif- 
ferent von der letztern Annahme, welche fast durchgängig 
blofs auf Sommerbeobachtungen beruht, die hier angeführ- 
ten Resultate erscheinen, so stimmen. dieselben anderseits 
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mit den in neuester Zeit erhaltenen Ergebnissen der durch 
J. Prettner in verschiedenen Höhenpunkten Kärntens ein- 
geleiteten, durch das ganze Jahr mit grofsem Fleifse ge- 
machten Temperaturbeobachtungen vortrefflich überein, nach 
welchen die Jahreswärme von 1400' bis zur Höhe von 5000 
nicht mehr als um 3,0— 3,5° (für 1° R. Wärmeabnahme 
1200 — 1030 Höhenzunahme) fällt und erst über der Linie 
von 5000’ rascher abnimmt. 

Entsprechend diesem letztern Ergebnifs zeigt sich auch 
das Resultat einer am 30. October 1844 in der Höhe von 
5700’ gemachten Quellenbeobachtung. Der Kampenbrunn 
am südlichen Fufs der Bischofmütze (7700’) einem Ausläu- 
fer des Dachsteingebirges gelegen, hatte an dem bezeich- 
neten Tage die Temperatar von 1,9° R. (Luftwärme 
+ 10° R.) 

Die Temperatur von 0,9° R. eines 7600 tiefen, der 
Sonne nur wenig zugänglichen Wasserbassins, welches, im 
Ostgehänge des hohen Gjaidsteins (8650) befindlich, in so 
fern als Quelle betrachtet werden mufs, da es, obgleich in 
einem sehr zerklüfteten Felskessel angesammelt, selbst zu 
einer Jahreszeit, in welcher kein Schnee mehr auf den hö- 
heren Theilen des Gjaidsteins liegt, sein Niveau nicht merk- 
lich ändert, ist vielleicht bezeichnend für den mittleren 
Wärmegrad des Bodens zu nehmen, welchen der letztere 
bis zu Ende des Sommers in der Tiefe von 10’ angenom- 
men hat. 

Nun noch Einiges von den abnormen Quellen, deren 
Temperatur in der Tabelle in Klammern geschlossen er- 
scheinen. 

Dafs das sogenannte „warme Wasser“ am südwestli- 
chen Ufer des untern Hallstädter Sees (1600) gelegen, in 
einer mehrerer hundert Klafter betragenden Längenausdeh- 
nung zu Tage tritt, eine Temperatur von 8—17° R. zeigt, 
je nachdem es mehr oder weniger mit Seewasser gemengt 
ist, dafs dasselbe keine besonderen Bestandtheile erkennen 
läfst, jedoch stellenweise von Gasentwickelung begleitet 
wird, welche sich hie und da selbst noch einige Klafter 
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seeeinwärts kundgiebt, dafs diese Therme ihren Wärme- 
gehalt wahrscheinlich einer tief unter das Niveau des Sees 
hinabreichenden ausgedehnten Gebirgsspalte zu danken hat, 
wurde bereits bei einer andern Gelegenheit erwähnt; es 
möge nur noch beigefügt werden, dafs ich nachträglich die 
Spur einer relativen Therme von 10° (welche höchst wahr- 
scheinlich mit der vorigen einen ganz gleichen Ursprung 
hat) auch im obern Hällstätter See und zwar unmittelbar 
aufwärts der Einmündung des Gosaubaches, in einer klei- 
nen Felsbucht ebenfalls ganz-am Rande des Sees im Win- 
ter 1847 beobachtet habe. 

Eine ähnliche Therme von 16 — 18° R. ohne besondern 
Geruch und Geschmack findet sich im steirischen Salinen- 
bezirk Aussee im Nordgehänge des Grimming bei Grubeck 
(2500') nächst Mitterndorf. Sie kommt im Niveau eines 
kleinen Baches zu Tage, ist von einer kleinen Badhütte 
umschlossen und wird zeitweise benutzt. 

Eine kleine warme Schwefelquelle (1450') beobachtet 
man am Wege von Mitterweilsenbach bei Ischl nach Au- 
fserweifsenbach am Attersee, dicht an der Strafse. Sie 
scheint schon längere Zeit bekannt zu seyn, denn es ist 
zu ihrer Ansammlung ein kleines Becken in den Felsgrund 
ausgehauen und dasselbe mit Bretterstücken verdeckt. Am 
2. September 1848 zeigte das stark nach Hydrothiongas 


riechende Wasser in dem Steinbecken 13,1° R. bei 10,0° 


Lufttemperatur. 

Höcht interessant sind die kalten Quellen auf dem Aus- 
seer Salzberg am Ost- und Nordabfall des 5420’ hohen 
Sandling, welcher in der Gränzscheide Oestreichs und 
Steiermarks liegt. Es mufs im Vorhinein erwähnt werden, 
dafs die sämmtlichen nachfolgend erwähnten Wässer theils 
aus mächtigen mit Holzvegetation mehr oder weniger be- 
deckten Trümmergehängen, theils aus Felsenmassen hervor- 
treten, welche auf die grofsartigste Weise zerklüftet sind 
und stellenweise, vorzüglich in dem sogenannten Rothen- 
kogel, einer niedrigeren Parthie des Sandling, von 1— 10 
breiten, mehrere hundert Fufs langen und tiefen Spalten 
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durchzogen werden, welche als klaffende Felsschlünde die 
Gebirgsoberfläche durchkreuzen und die Wanderung auf 
dem genannten Kogel ziemlich gefährlich machen, da sie 
stellenweise durch Vegetation verdeckt sind. 

Die grifste dieser kalten Quellen befindet sich auf dem 
Moosberg (3235) ganz nahe über dem Berghaus. Sie hat 
Sommer und Winter, bei trocknem und nassem Wetter 
constant die Temperatur von 2,7° R. Selbst in den käl- 
testen Monaten verringert sich die Wassermenge nicht be- 
deutend. Etwa 100 Schritte aufwärts ist ein zweiter Was- 
serausfluls, welcher gewöhnlich trocken ist, aber (nach 
Hrn. Engelb. Baumgartner’s Angabe) die merkwürdige 
Eisenschaft hat, 6—S8 Tage nach eingetretenem starken 
Thauwetter oder in gleicher Zeit nach einem heftigen oder 
lang anhaltenden Regen plötzlich überzuströmen. Wahr- 
scheinlich sind diese beiden Quellenmündungen die ver- 
schieden hoch gelegenen Abflüsse eines einzigen ausgedehn- 
ten Wasserbassins im Innern des Gebirges, in welchem die 
verschiedenen Sammelwässer ihre Temperatur stets ausglei- 
chen, bei gewöhnlichen Stande ihren Abflufs in der un- 
tern Quelle finden und nur, wenn nach lange anhaltenden 
aufserordentlichen Zuflüssen das Niveau bis zum obern Ab- 
fluls gestiegen ist, was die angegebene Zeit von 6—8 Ta- 
gen bedarf, auch da ihren Ablauf nehmen. 

Einige hundert Klafter nordwärts vom Moosberg und 
135 über der vorigen Quelle, also in einer Meereshöhe 
von 3370’ liegt der neue Wasserstollen. Das aus demsel- 
ben fliefsende Wasser zeigte am 21. September 1848 bei 
7,0° R. Lufttemperatur 1,4° R. Im Stolleneingang hatte 
die herausströmende Luft 2,4° R. 

In einer Meereshöhe von 3496’ liegt der Wasserauf- 
schlag vor dem rothen Kogel. In demselben hatte das Was- 
am oben erwähnten Tage die Temperatur von 1,9° R. bei 
einer Lufttemperatur von 8,7° R. Hundert Schritte ein- 
warts der Mündung dieses Wasserstollens bildet sich im 
Winter eine beträchtliche Eismasse, welche gewöhnlich erst 
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Eine das ganze Jahr fortdauernde Eisbildung findet 
jedoch im Wasseraufschlag hinter dem rothen Kogel statt. 
Dieser Stollen, 3620’ über dem Meere gelegen, geht an- 
fangs durch Steingetrümmer, dann durch festen Fels des 
rothen Kalksteins, welcher den Rothenkogel zusammen- 

setzt. Aus den Spalten, welche den Fels durchsetzen, 

' sickert Wasser herab, welches, wie es in die Stollenhöh- 

lung tritt, noch die Temperatur von 1,0—1,2° R. zeigt, 

beim Herabrieseln und Abtropfen über die Felswände aber 
80 abgekühlt wird, dafs es schon theilweise an den letz- 
tern, mehr aber noch auf dem Boden des Stollens zu Eis 
erstarrt. Am stärksten geht die Eisbildung etwa 300 Schritte 
einwärts der Stollenmündung vor sich. Hier war am 2. Sep- 
tember 1818 das Eis auf dem Boden 3— 4", an den Wän- 
_ den +—1" dick, die Lufttemperatur an dieser Stelle be- 
trag 0,6°, während das Thermometer im Freien 9,3° R. 
zeigte. Die Luftströmung von Innen gegen die Stollenmün- 
dung heraus, war am dem bezeichneten Tage so beträcht- 
lich, dafs man das Grubenlicht vor dem Verlöschen wah- 
ren mulste. 

In demselben Gehänge, aber nur etwas nördlicher und 
um 110° höher als der vorige Punkt, befindet sich der Ur- 
sprung des Steinbergbrunnens, eine ziemlich mächtige Quelle 

von 4,4° R. Temperatur. Einige 100 Schritte in gleicher 
Richtung aufwärts .tritt die Quelle der Ausseer Sandling- 
ape (3800") mit einer Temperatur von 3,8° R. zu Tage. 

Von der letztern weg übersteigt man einen Felsenkamm, 
und gelangt an den Nordabfall des Sandling, wo in einer 

_ Meereshéhe von 3780’ am Fufse eines mächtigen Trümmer- 

 gehänges das Brendlerbriindl hervorrieselt, welches am 20. 
November 1846 bei einer Luftemperatur von + 5,0° und 

am 30. August 1848 bei einer Luftwärme von 15,3° R. con- 

 stant 1,8° R. zeigte. 

Die grofse Zerrissenheit der Felsmassen des nur 5420 
_ hohen, ganz isolirten, und schon im Juli vollkommen schnee- 

freien Sandling, welcher das Sammelgebiet der sämmtlichen 
= hier benannten kalten Quellen bildet, und die ihn um- 
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schliefsenden aus kolossalen Steintrümmern bestehenden 
ausgedehnten Schutthalden, aus deren Fufs die Quellen 
vorzugsweise hervortreten, dürften hinlänglich die niedrige 
Temperatur der genannten Wässer erklären. Es ist im 
höchsten Grade wahrscheinlich, dafs sowohl in den zahl- 
reichen tiefen Spalten der festen Felsmasse des Sandling 
und Rothenkogels als auch in der Tiefe der mächtigen 
Schuttgehänge, welche der Luft hinlänglichen Durchzug ge- 
statten, die feinzertheilten Wasseradern durch partielle 
Verdunstung sich bedeutend abkühlen, ja dafs die Abküh- 
lung so weit gehen kann, dafs sich selbst beträchtliche 
Eismassen, Eiskeller bilden, wie dieselben in grofsen Schutt- 
massen und starkem Luftzug ausgesetzten Höhlenräumen 
nicht selten gefunden werden. 

Dafs Wasser durch theilweise Verdunstung, von Luft- 
zug hervorgebracht, wirklich in Eis verwandelt werden 
kann, zeigt die unmittelbare Thatsache im Stollen des 
Wasseraufschlags hinter dem Rothenkogel. Solche unter- 
irdische Eismassen müssen eine constante Erniedrigung der 
Temperatur ihrer ganzen Umgebung und so auch der Ge- 
wässer, welche von ihnen und über sie abfliefsen, hervor- 
bringen. Am Sandling, wo alle Bedingungen für die Bil- 
dung der natürlichen Eiskeller vorhanden sind, dürfte de- 
ren Existenz um so weniger in Zweifel zu ziehen seyn, 
da ohne die Annahme ihres Vorhandenseyns die durch- 
gängig niedrige und constante Temperatur der genannten 
Quellen sonst kaum genügend zu erklären wäre. 


XX. Ueber Pleomorphie der Titansäure; 


con A. Breithaupt. 


I. dem Philosophical Magazine and Journal of Science 
findet sich eine kurze Notiz vom Hrn. Prof. Miller mit- 
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getheilt, wonach Arkansit (s. d. Ann. Bd. 77. S. 302) 
und Brookit fiir chemisch und krystallographisch identisch 
erklärt werden, jedoch ohne specielle Nachweisung '). Was 
die krystallographische Identität dieser beiden wesentlich 
nur Titansäure enthaltenden Mineralien betrifft, so kann 
ich nicht anders als auf dem bestehen, was a.a.O. S. 304 
gesagt ist. Diese zwei Mineralien sind zweierlei Specien, 
die sich ja auch nach Farbe, Strich und specifischem Ge- 
wichte nicht vereinigen lassen. Der Brookit spaltet übri- 

gens nach einem Prisma von 104° 12’ gar nicht undeutlich, | 
wenn auch diese Spaltbarkeit mitunter schwierig zu erhal- i 
ten ist. Von einer gleichen, ja von einer ähnlichen Eigen- 
schaft ist beim Arkansit keine Spur zu finden. Wenn nun | 
aber Arkansit ebenfalls aus Titansäure besteht, so kennt | 
man nun von dieser viererlei Specien. Es verhält sich aber | 
Arkansit zu Brookit in dem rhombischen, wie Anatas zu 

Rutil in dem tetragonalen Krystallisations-Systeme, nur 

würde man die beiden letzten viel leichter — freilich nicht 

auf allgemeinem naturhistorischem, sondern blofs mathema- 

tischem Wege — identificiren können, als die beiden 

ersten. 


1) Vergl. Ann. Bd. 77, S. 591. 
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